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32 dimlicht-automaat 
Het ontsteken en doven van de auto- 
verlichting wordt u door deze automaat uit 
handen genomen. 


36 O-meter 
De kwaliteitsfaktor van een spoel kan met 
dit apparaat gemeten worden, waarbij de 
meetfrekwentie kan liggen tussen 70 kHz 
en 70 MHz. 


43 negatieve weerstanden 
Ofschoon negatieve weerstanden nergens 
worden verkocht, blijken ze toch te bestaan. 


46 gitaarstemmer 
Deze elektronische gitaarstemmer maakt het 
de beginner en de gevorderde beslist een 
stuk gemakkelijker. 


GA dimlicht-automaat 
BE biz. 32 


50 applikator 
Optische incrementele decoder. 


53 extra info: Firato 90 


69 high-current hre-meter d 
Meet de stroomversterkingsfaktor van ver- Gr" 
mogenstransistoren bij kollektorstromen tot s=; 
10 A, zonder dat hiervoor een zware voe- 
ding nodig is. 


76 ingangskeuze-schakelaar 


80 ROM-copy 
selektieve UHF Een programma dat de benodigde EPROM 
voorversterker aanmaakt voor gebruik van een 8032 op 


blz. 50 


het BASIC-compuboard. ©; 


82 mengversterker vA 
Met deze mengversterker kan een mikro- 


foonsignaal (naar wens automatisch) door ы 
een muzieksignaal worden gemengd. Ka 
89 selektieve UHF-voorversterker [ч 


Voor de ontvangst уап verafgelegen TV- 
zenders is een antenne alleen soms niet ge- 
noeg. Deze schakeling helpt dan een handje. 


92 kraakvrije schuifpotmeter 
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Hybride dipool- 
luidspreker 


De  Waalwijkse  luidspreker- 
fabrikant Metrum Acoustics 
komt  binnenkort met ееп 
luidsprekersysteem op de markt 
dat heel bijzonder van opzet is 
| Het gaat hier om een kombina- 
tie van een elektrostaat en dy- 
namische luidsprekers, waarbij 
niet alleen de elektrostaten 
maar ook de gewone luidspre- 
kers als een dipool het geluid 
afstralen. Ondanks deze unieke 
opzet wist men het rendement 
op een respektabele waarde te 
houden. De filtering is geheel 
passief, er zijn bijzonder slappe 
filters gebruikt om een goed fa- 
segedrag te verkrijgen. Door de 
komplete dipool-opzet ontstaat 
| een bijzonder homogene kom- 
binatie, die zich verder ook nog 
kenmerkt door een uiterst neu- 
traal laag (door het ontbreken 
van een kast). De eerste luister- 
| indrukken die onze redaktie op- 


Halfgeleider- 
zekeringen 


Een reeks nieuwe halfgeleider- 
produkten is afkomstig van In- 
ternational Rectifier. Onder de 
naam Fuselink introduceert de- 
ze fabrikant van elektronische 
komponenten een serie zekerin- 
gen (smeltveiligheden) op basis 
van een halfgeleidend materi- 
aal. Deze halfgeleider-zekering- 
en zijn uitgevoerd in de zoge- 
raamde Super-Fast-Fuse-tech- 

nologie waardoor ze een in de 

halfgeleidertechnologie veel 

voorkomende Ft-karakteristiek 
| hebben Door deze IER 
| karakteristiek kunnen de zeke- 


deed, waren zeer overtuigend. 
Op de foto ziet и een van de 
eerste prototypen met nog vyl 
woofers per kant, maar bij de 
definitieve versies zullen dat er 
twee of drie worden. De hybride 
dipool-systemen worden waar- 
schijnlijk in twee versies op de 
markt gebracht: een kleine uit- 
voering met twee elektrostaat- 
elementen en twee woofers, en 
een grotere uitvoering met drie 
elektrostaten еп drie woofers 
De prijzen zullen waarschijnlijk 
liggen bij respektievelijk 
f 5000,- en f 7500,-. Voor een 
uitgebreidere beschrijving van 
dit luidsprekersysteem verwij- 
zen we naar de medio septem- 
ber '90 verschijnende Elektuur 
Special "Audio-elektronica & 
HiFi-luidsprekers"" (zie adver- 
tentie elders in dit blad) 


(EA-872) 


Acoustics, Eerste 
Waalwijk, tel. 


Inl.: Metrum 
Zeine 88-а, 


04160-40698 


ringen de karakteristiek van de 
beveiligde  halfgeleiders 
volgen en reageren ze zeer snel 
op overbelastingen. Bovendien 
wordt met de gebruikte techno- 
logie de vonkboog-onderdruk- 
king verder verbeterd 

International Rectifier levert de 
Fuselinks in verschillende ver- 
sies met een werkgebied van 130 
tot 1000 V en geschikt voor 
stromen van $ tot 1600 A. Fuse- 
links zijn beschikbaar in de 
vierkante DIN-00-uitvoering 
die zowel in Europese als Ame- 
rikaanse vorm wordt aangebo- 


den (EA 870) 


Inl: Diode B.V, Houten, tel. 
03403-91234 


goed 


Supersnelle diode 


Telefunken is al jaren bezig met 
het ontwerpen en produceren 
van elektronische mixers voor 
de telekommunikatie-industrie 
Tijdens de experimenten die 
moeten leiden tot de ontwikke- 
ling van een monolitisch geinte- 
greerde mixer voor de SHF- en 
EHF-band (35-GHz-ontvan- 


gers) heeft men een nieuwe zeer 


WD 


snelle Schottky-diode ontwik- 
keld. De Schottky-diode die op- 
gebouwd is in de GaAs- 
technologie heeft een kantelfre- 
kwentie van 2,5 THz en is 
bruikbaar in mixers die nog be- 
trouwbaar signalen van 
100 GHz moet kunnen verwer- 
ken. Er worden dan ook hoge 
eisen aan de samenstelling van 
de komponent gesteld Het is 
onder meer noodzakelijk dat de 
kapaciteit van de diode zeer 
klein is (enkele femto-farads) en 
dat de interne verliesweerstan- 
den tot een minimum beperkt 
worden (hooguit enkele ohms). 
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^an deze voorwaarden heeft 
Telefunken kunnen voldoen 
door gebruik te maken van 
elektronenstraal-lythografie op 
een drager van Gallium- 
arsenide. 

De diode is nu al leverbaar in 


14MM 


zes verschillende varianten (S- 
500-D-serie) en kan gebruikt 
worden in hybride schakelin- 
gen. Naast deze zes varianten 
zijn er ook vijf komponenten 
beschikbaar waarin twee van 
deze snelle dioden parallel zijn 
geschakeld. Al deze komponen- 
ten worden geleverd in een zo- 
genaamde Flip-Chip-behuizing 
waardoor ze weinig last hebben 
van parasitaire zelfindukties 


(EA-867) 


Inl.: Telefunken electronic 
GmbH, Heilbronn 


(West-Duitsland). 


Automatise- 
ringsdeskundi- 
gen zwaar 
belast 


Lit een onderzoek van TNO is 
gebleken dat het middenkader 
onder de automatiseerders 
bloot staat aan het risiko van 
overbelasting. Dit komt tot 
uiting in een relatief hoog 
aantal stress-gerelateerde 
klachten bij deze 
afdelingshoofden. 


Het onderzoek is in 1989 
gestart door het Nederlands In- 
stituut Preaventieve Ge- 
zondheidszorg TNO (NIPG- 
ГМО) en heeft zich voorname- 
lijk gekoncentreerd op de werk- 
situatie en de geestelijke en li- 
chamelijke belasting van auto- 
matiseerders. 

^an zo'n onderzoek was be- 
hoefte omdat zowel de weten- 
schappelijke wereld als de me- 
dia in het verleden volop aan- 
dacht hebben geschonken aan 
de problemen die zich voorde- 
den bij automatiseringsprojek- 
ten zonder te kijken naar het 
werk en de werkomstandighe- 
den van degenen die be- 
roepsmatig bij zulke projekten 
betrokken zijn. In het TNO- 
onderzoek werd op grond van 
gegevens over de werksituatie, 
de opleiding, de loopbaan en 
vooral de ervaren geestelijke be- 
lasting, nagegaan in hoeverre ri- 


voor 


CD Stoplight 


De firma B.V. Monte Q heeft de 
distributie weten te verwerven 
van CD Stoplight, een stift met 
een groene verf die op de rand 
van een audio-CD moet worden 
aangebracht. De verf absor- 
beert het laserlicht dat door het 
altijd oneffenheden bevattende 
oppervlak van de CD wordt 
verstrooid. Volgens de fabri- 
kant van het produkt wordt 
hiermee voorkomen dat dit 
licht na weerkaatsing tegen de 
rand van de CD het originele 
signaal verstoort en vervorming 
veroorzaakt 

Wij (red.) hebben het produkt 
onderworpen aan een meettest 
De eer- 


en 


en aan een gehoortest 
lijkheid ons te ze 


dat de 


gebiedt 


aanwezigheid van de 
groene verf op de rand van de 
CD in ieder geval niet door me- 


tingen aan het digitale audio- 


signaal waren vast te stellen. De 
gehoortest leverde subjektievere 
resultaten op in de trant van “ik 
wel" tot "ik hoor 


meen van 


sikofaktoren kon- 
den worden 

De groep automatiseerders die 
bij het onderzoek betrokken 
was, werd allereerst vergeleken 
met een groep werkende uit an- 
dere branches dan de automati- 
sering. Op grond van de onder- 
zoeksresultaten valt te konstate- 
ren dat het gejaagde karakter 
van het werk en de (minder goe- 
de) kwaliteit van de dagelijkse 
leiding in de opinie van de on- 
derzochte automatiseerders tot 
de problematische facetten be- 
horen. De uitdaging die het 
werk biedt, de sfeer op het werk 
en de beloning en vooruitzich- 
ten werden daarentegen relatief 
gunstig beoordeeld 


vastgesteld 


Centraal stond in het onder- 
zoek een vergelijking tussen de 
automatiseringsfunkties onder- 
ling. Op grond van deze verge- 
lijking valt te konstateren dat 
het middenkader (zoals afde- 
lingshoofden) bloot blijkt te 
staan aan het risiko van overbe- 
lasting. Dit komt onder andere 
tot uiting in een relatief hoog 
aantal stress-gerelateerde klach- 
ten 

Het lager kader in de automati- 
sering en docenten binnen de 
informatica hebben, in vergelij- 
king met andere automatisc- 
ringsfunkties, minder goede 
vooruitzichten voor wat betreft 
hun carriere-ontwikkeling. Dit 
valt zowel af te leiden uit de ob- 
jektieve gegevens zoals oplei- 
ding en loopbaan als uit de ei- 
gen verwachting inzake de toe- 
komst 


(EA-868) 


niets, nou ja niets...” In totaal 
namen zeven personen deel aan 
een zogenaamde blind-test; zij 
wisten niet of de, steeds gelijke, 
track die zij te horen kregen af- 
komstig was van de wel of niet 


met Stoplight behandelde CD 


Nieuw type LED 


Telefunken heeft sinds kort in 
zijn produktassortiment een 
nieuwe en gebruikersvriendelij- 
ke serie LED's opgenomen. De 
nieuwe serie, die luistert naar de 
naam weerstand-LED's, is in- 
tern voorzien van een weerstand 
die in serie met de lichtgevende 
is geschakeld. Dankzij 
deze ingebouwde weerstand, die 
naar keuze 300 of 1100 ohm be- 
draagt, kan de LED direkt aan- 
gesloten worden op een voe- 
dingsspanning van $ of 12 volt. 
Hierdoor vervalt de gewoonlijk 
verplichte externe voorschakel- 
weerstand en is een aanzienlijke 
ruimtebesparing op de print 
mogelijk. Speciaal voor de 
auto-industrie is ook nog een 
EMC-versie van de LED ont- 
wikkeld. De door Telefunken 
op deze LED's uitgevoerde 
EMC-test korrespondeert met 


diode 


DIN 40839, 


en noteerden anoniem hun 
waarnemingen. Statistisch kon 
het effekt van de groene verf in 
ieder geval niet bewezen wor- 
den. Zo waren er personen die 
geen enkel verschil konstateer- 
den tussen de diverse malen af- 
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De LED's zijn leverbaar in de | 
standaard-behuizingen van 3 en 
5 mm en in alle, voor LED's 
gangbare kleuren. De optische 
karakteristiek van de LED's 
komt overeen met een stralings- 
hoek van 60*. De nieuwe LED's 
zullen voorlopig vooral toege- 
past worden in schakelaars en 
zeer kompakte apparatuur zo- 
als paneelmeters, autoradio's, 
meetinstrumenten en 
borden. 


toetsen- 


(EA-863) 


Inl.: AEG Nederland N.V 
deling industriële 
komponenten), 

tel. 020-5105476. 


(а!- 
video еп 
Amsterdam, 


gespeelde track van de twee 
CD's (een slecht of een perfekt 
gehoor?), maar er waren er ook 
die zelfs nog een verschil tussen 
één en dezelfde CD meenden 
vastgesteld te hebben. Audiofie- 
len die eraan twijfelen of het di- 
gitale CD-systeem in staat is om 
de vele dB's afgezwakte reflek- 
ties van het koherente laserlicht 
te kunnen onderscheiden van 
het originele signaal, doen er 
volgens ons verstandig aan om 
CD Stoplight te gebruiken. De 
CD's worden er in ieder geval 
kleuriger van en in geval van 
vermeende vervorming in het 
audiosignaal hoeft de oorzaak 
hoogstwaarschijnlijk niet meer 
in de rand van de CD gezocht te 
worden 


(ЕА-858) 


Inl.: B.V. Monte О, Amsterdam, 
tel. 020-26.12.17 


aaa. 
Sinds kort is TME ook of- 
ficieel distributeur van 

BOPLA-produkten. Het le- 
veringsprogramma omvat 
een groot assortiment be- 
huizingen. De behuizingen 
zijn gemaakt van hoog- 

waardige materialen zoals 
ABS en aluminium, die al 


dan niet versterkt zijn met 
glasvezel of polyamide. 


De industriële gasonderne- 
ming Nippon Sanso uit 
Japan en de Europese 
industriegasonderneming 
AGA bouwen een bolwerk 
voor de Europese markt op 
het gebied van halfgeleider- 
gerelateerde produkten. De 
Japanse onderneming heeft 
de afgelopen jaren een gro- 
te ervaring opgedaan op 
het gebied van industriële 
gassen die noodzakelijk 
zijn voor de produktie van 
geavanceerde elektronische 
komponenten. Het hoofd- 
kantoor van deze onderne- 
ming zal worden gevestigd 
in het Westduitse Frankfurt 
am Main 


| Het Nederlandse bedrij! 
ULTImate Technology 
heeft sinds juli jl. ook een 
kantoor in Belgié. ULTI- 
mate Technology heeft als 
fabrikant van CAD/CAE- 
software voor de elektroni- | 
| casektor (Ultiboard, Ulti- 
cap) een respektabele posi- 
tie verworven en levert zijn 
software momenteel via 23 
distributeurs in Japan, 
Korea, Australié en heel 
Europa. In Nederland 
wordt ULTImate Tech- 
nology vertegenwoordigd 
door Post Electronics in 
Naarden en Simac in Veld- 
hoven. 


Omdat een goed stuk mu- 
ziek een vliegreis aanzien- 
lijk kan veraangenamen, 
heeft KLM voor reizigers 
in de Royal Class een extra 
service. De reizigers krijgen 
gedurende de vlucht een 
CD-speler ter beschikking 
en kunnen kiezen uit 70 
verschillende CD's. De 
CD-spelers zijn geleverd 
door Philips. Om veilig- 
heidsredenen zijn de appa- 
raten zodanig aangepast 
dat ze geen storing kunnen 
veroorzaken. Dit experi- 
ment wordt door de KLM 
uitgevoerd in het kader van 
een programma voor kwa- 
liteitsverbetering. 


Op de Firato te bewonderen: 


Digitale radio 


Dat de konsument van audio-apparatuur gevoelig is voor 
verbeteringen in de weergavekwaliteit blijkt uit de enorme 
vraag naar de Compact Disc. In een zeer kort tijdsbestek 
heeft de CD de harten van de audio-liefhebbers veroverd. 
Het is dan ook niet verwonderlijk dat ook andere 
komponenten uit het audio-systeem gedigitaliseerd zullen 
worden. Nadat de DAT een paar jaar geleden 
geïntroduceerd is, begint men nu met het digitaliseren van 
radio-signalen. Daarmee is ook digitale radio een feit. Op 
de Firato kunt u met dit nieuwe fenomeen kennismaken. 


Het digitaliseren en daarna in 
deze vorm distribueren van 
analoge signalen heeft voor de 
konsument grote voordelen. Di- 
gitaal gekodeerde audio-signa- 
len zijn minder gevoelig voor 
storingen en daardoor blijft de 
opnamekwaliteit beter behou- 
den. In feite hebben kleine sto- 
ringen of oneffenheden in de 
gebruikte media vrijwel geen in- 
vloed meer op de kwaliteit. Ter 
vergelijking: indien een CD met 
dezelfde zorg wordt behandeld 
als cen gewone LP, zal het ge- 
luid na jaren nog even goed zijn 
als de eerste keer dat de CD 
werd afgespeeld. Ook kleine 
foutjes die tijdens de produktie 
van de CD ontstaan, blijken in 
het uiteindelijke resultaat niet 
of bijna niet merkbaar te zijn. 
Bij de klassieke LP heeft zelfs 
de kleinste beschadiging al 
enorme gevolgen voor de kwali- 
teit van de afgespeelde muziek. 
De hoge mate van storingsonge- 
voeligheid en het daarmee ge- 
paard gaande gemak bij het ge- 
bruik van de CD, blijkt voor de 
konsument een belangrijke re- 
den te zijn om massaal de LP te 
vervangen door de CD. In Ne- 
derland is de penetratiegraad in 
een zeer kort tijdsbestek opge- 
lopen tot maar liefst 50%, 
Daarmee is Nederland koplo- 
per, zelfs Japan haalt deze pe- 
netratiegraad niet. 

Bij het nieuwe fenomeen digita- 
le radio zijn ook aanzienlijke 
verbeteringen in de weergave- 
kwaliteit te bereiken en hebben 
atmosferisch invloeden, die 


momenteel de radiotransmissie 
sterk beinvloeden, vrijwel geen 
op de geluidskwaliteit. 


effekt 


Ruis, kraken en tikken ten ge- 
volge van bijvoorbeeld elektro- 
magnetische vonken horen hier- 
mee tot het verleden. 


De digitale studio 

In de studio's van omroepen en 
platenmaatschappijen wordt al 
geruime tijd gebruik gemaakt 
van digitale opname- еп 
registratie-systemen. Bij digita- 
le kodering zijn twee groothe- 
den van belang: de bemonste- 
ringsfrekwentie en de breedte 
van de digitale woorden. In pro- 
fessionele studio’s wordt ge- 
bruik gemaakt van een be- 
monsteringstrekwentie van 
48 kHz en een woordbreedte 
van 18 of 20 bits. Deze registra- 
tie is van bijzonder hoge kwali- 
teit en is in de konsumenten- 
markt niet noodzakelijk. Om- 
dat voor de Compact Disc een 
veel lagere bemonsteringsfre- 
kwentie van 44,1 kHz wordt ge- 
bruikt, moet de digitale kode 
met behulp van een konverter 
worden omgezet van 48 kHz 
naar 44,1 kHz. In de praktijk is 
dit probleemloos mogelijk. 
Naast de bemonsteringsfre- 
kwentie heeft ook de digitale 
woordbreedte (n) grote invloed 
op de uiteindelijke kwaliteit van 
de opname. Het dynamisch be- 
reik (D) is relatief eenvoudig te 
berekenen aan de hand van de 
navolgende formule: D 
(6x n +2) dB. Dit is de (theore- 
tische) maximale dynamiek; in 
de praktijk wordt deze waarde 
niet gehaald. Door fouten in de 
A/D-omzetter verliezen we 
circa 2 dB, de oversturingsreser- 
ve verlangt ook nog eens zo'n 
10 dB. De fouten door de 
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kwantiseringsruis (CCIR 
468/3) vergen een marge van 
12 dB en tenslotte is er ook nog 
een minimale ruisafstand nodig 
van 20 dB. Bij elkaar verliezen 
we dus circa 44 dB van de theo- 
retische dynamiek. 

Uitgaande van de gebruikelijk 
16 bits bij een CD blijft er een 
effektief dynamisch bereik van 
S4 dB over. Dit is voldoende 
omdat in de praktijk opnamen 
bijna nooit een grotere dyna- 
miek hebben dan 50 dB. Toch 
blijken professionele studio's 
woordbreedten van 18 en 
20 bits te gebruiken, een kwali- 
teit die dus groter is dan voor 
normale ` konsumententoepas- 
singen zinvol is. Omdat zoals 
gezegd digitale signalen gekon- 
verteerd kunnen worden, heeft 
men voor digitale radio alle 
vrijheid gehad een optimale 
keuze te maken voor de be- 
monsteringsfrekwentie en de di- 
gitale woordbreedte. Uiteinde- 
lijk is voor radio-toepassingen 
gekozen voor een bemonste- 
ringsfrekwentie van 32 kHz en 
сеп woordbreedte van 16 bits. 
Deze kwaliteit is dus lager dan 
die van een gewone CD of DAT, 
maar aanzienlijk beter dan de 
huidige FM-kwaliteit. 


De digitale transmissie 

De gebruikelijke transmissieka- 
nalen blijken niet bepaald ge- 
schikt te zijn voor de distributie 
van digitale radio. De lange, 
midden en korte golf komen 
qua bandbreedte helemaal niet 
aan de orde, in de FM-band zou 
het wat de bandbreedte betreft 
in principe nog wel kunnen. In 
het verleden zijn in Duitsland 
experimenten uitgevoerd met de 
transmissie van digitale radio in 
de FM-band. In de praktijk 
bleek echter dat de kombinatie 
van analoge en digitale signalen 
in één en dezelfde band onak- 
septabel gevolgen had. De kon- 
klusie van deze onderzoeken is 
dat alleen satellietkanalen ge- 
schikt zijn voor de distributie 
van digitale radio. Er zijn in de 
ether immers verder geen radio- 
kanalen meer beschikbaar. Ka- 


Een van de eerste tuners die geschikt zijn voor de ontvangst van digitale radio is dit exemplaar 


van Telefunken. 


GEND 


24 augustus Um 2 septem- 
ber 1990 "'Firato 90'', een 
internationale tentoonstel- 
ling op het gebied van 
audio, video en konsumen- 
tenelektronica in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 020- 
5491212. 


3 t/m 9 oktober 1990 
"HiFi Cologne", audio- 
tentoonstelling in Keulen 
- W-Duitsland (gelijktij- 
dig met de Photokina). 
Inl.: KölnMesse tel. 
0221-821-0, 


4 t/m 12 oktober 1990 
“Efficiency Beurs 90", een 
internationale tentoonstel- 
ling rond het thema kan- 
toorautomatisering alsmede 
informatie- en kommunika- 
tietechniek in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 020- 
5491212. 


3 november 1990 
"Computer Infobeurs'', 
een internationale ten- 
toonstelling over het ge- 
bruik van computers in het 
RAI-komplex te Amster- 
dam. Inl: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


22 t/m 2$ januari 1991 
"EuroComm 91", een 
internationaal kongres en 
tentoonstelling rond het 
thema telekommunikatie in 
het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 
“Electronics 91 Amster- 
dam" (voorheen Fiarex), 
professionele elektronica- 
beurs onder auspiciën van 
de FIAR in de RAI in 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 
“Industriële Automatise- 
ring”, vakbeurs over in- 
dustriële automatisering in 
de RAI in Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 020- 
5491212. 


— all 


belnetten hebben voor het 
doorgeven van deze digitale ra- 
diokanalen gelukkig wel nog 
ruimte, zodat het pakket digita- 
le radiosignalen van een satel- 
liet probleemloos via een kabel- 
net naar de eindgebruiker ver- 
zonden kan worden. Bezitters 
van een schotel met bijbehoren- 
de satelliettuner kunnen de di- 
gitale radiosignalen natuurlijk 
direkt uit de ether plukken. 


Digitale kodering 

Omdat het belangrijk 15 dat de 
digitale informatie met zo min 
mogelijk fouten bij de gebrui- 
ker aankomt, heeft men bij het 
ontwikkelen van de Койе- 
ringsmethode veel aandacht ge- 
schonken aan de bescherming 
van het signaal voor fouten tij- 
dens de transmissie. Men is er 
van uitgegaan dat een Bit Error 
Rate (BER) van 1x10 ' aksep- 
tabel moet zijn. Om aan deze 
eisen te kunnen voldoen, heeft 
men gekozen voor een kombi- 
natie van foutkorrektie en fout- 
herkenning met daaropvolgend 
een interpolatie. Uiteindelijk 
is hiervoor de 63/44 BHC- 
kode (Base, Chanduri, 
Hoequenghem-kode) gebruikt. 
Deze kodering gebruikt een 
bloklengte van 63 bits, die op 
zijn beurt opgebouwd is uit vier 
blokken van 11 bits met nuttige 
informatie en 19 bits met infor- 
matie die speciaal voor fouther- 
kenning en foutkorrektie ge- 
bruikt wordt. De nuttige infor- 
matie (audio) wordt in de stu- 
dio opgewekt met een be- 
monsteringsfrek wentie van 
32 kHz en een digitale woord- 
breedte van 16 bits. Met behulp 
van enig rekenwerk en de daar- 
mee gepaard gaande data- 
reduktie kunnen deze 16 bits 
worden teruggebracht tot 
14 bits. Het aldus verkregen 
signaal wordt via een vierfase 


PSK (Phase Shift Keving) ge- 
moduleerd. Dankzij deze mo- 
dulatie kunnen twee sig- 
naalstromen van elk 8 stereo- 
geluidskanalen via één satelliet- 
kanaal verzonden worden. Om- 
dat de transmissie vereist dat 
het gemiddelde vermogen en 
spektrum van het signaal 
konstant is, wordt het signaal 
digitaal gescrambeld. Dit ge- 
beurt met behulp van een 
random-generator die in zender 
en ontvanger exakt synchroon 
lopen. Hiermee wordt voorko- 
men dat in pauzes het spektrum 
en het vermogen sterk afwijken 
van het normale radiosignaal. 


Via het kabelnet 

Kabelnetten hebben geen pro- 
bleem met de ruimte die nood- 
zakelijk is voor de distributie 
van digitale radio. Wel dienen 
internationale normen te wor- 
den gehanteerd bij het toewij- 
zen van de frekwenties waarmee 
het signaal gedistribueerd 
wordt. Zou deze standaardisatie 
niet gehanteerd worden, dan 
kunnen standaardtuners niet op 
alle kabelnetten gebruikt wor- 
den. De bandbreedte van 16 di- 
gitale stereo-radioprogramma's 
(of 32 mono-programma's) is 
14 MHz. Dit komt exakt over- 
een met de benodigde band- 
breedte voor de transmissie van 
twee televisiekanalen. Digitale 
radio wordt altijd aangeboden 
in een pakket van 16 stereo- 
kanalen. Deze pakketten wor- 
den door de exploitant van de 
satelliet samengesteld en in 
principe ongewijzigd gedistri- 
bueerd. De digitale radio- 
ontvanger bij de gebruiker thuis 
kan uit dit signaal de individue- 
le zenders destilleren. 

In Nederland heeft de N.V. 
CASEMA (een overkoepelende 
organisatie van kabelnetten) 
zich op het standpunt gesteld 
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dat tenminste twee pakketten 
van 16 stereo-radioprogram- 
ma's via het kabelnet gedistri- 
bueerd moeten worden. Daar- 
mee krijgt men evenveel radio- 
kanalen ter beschikking als nu 
in de hele FM-band aanwezig | 
zijn. De twee pakketten zullen 
worden gemoduleerd op de 
twee geselekteerde draaggolf- 
frekwenties van 118 еп 
132 MHz. Deze signalen staan 
vervolgens bij de konsument op 
het standaard-aansluitpunt van 
de radio. Omdat de digitale ra- 
dio wordt voorzien van de 
doorlusmogelijkheid zoals die 
nu ook al bij video-recorders 
gebruikelijk is, kan ook de be- 
staande gewone AM/ FM-radio 
met dit aansluitpunt worden 
verbonden. 

Medio 1988 is in Nederland het 
eerste kabelnet in zee gegaan 
met de distributie van digitale 
radiosignalen. Verwacht mag 
worden dat in de loop van dit 
jaar de eerste ontvangers voor 
digitale radio op de konsumen- 
tenmarkt verschijnen. Daarna 
komt de distributie van digitale 
radio in een stroomversnelling. 
Ook de NOS heeft interesse in 
dit medium, want het zou op 
deze manier mogelijk worden 
alle radioprogramma’s voor 
distributie direkt aan de kabel- 
netten te leveren. De program- 
ma's kunnen dan met veel min- 
der verlies van kwaliteit be- 
luisterd worden. Bovendien 
kunnen de zenders die nu alleen 
via de middengolf gedistribu- 
eerd worden, ook zonder verlies 
van kwaliteit voor de luisteraar 
beschikbaar. 
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Het binnenwerk van een digitale radio heeft een heel andere opzet dan we tot nu toe gewend zijn. 
D/A-omzetters spelen vanaf nu een belangrijke rol in de radio. 
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dimlicht-automaat 


hij let op 
het licht, u 
op de weg 


Het is een kwestie van maanden, misschien zelfs jaren, maar dan 
zal ook in Nederland het gebruik van het dimlicht van de auto 
overdag verplichf gesteld worden. ledereen die vanaf dat 
moment met een auto op de openbare weg rijdt, moet zelfs bij 
stralende zonneschijn zijn dimlichten laten branden. Om het 
ontsteken en vooral ook het doven van de verlichting te 
automatiseren, is de dimlicht-automaat ontwikkeld. 


Hoewel het er in eerste instan- 


| tie naar uit zag dat vanaf no- 


vember as. het voeren van 
dimlicht overdag verplicht zou 
worden gesteld voor iedere 
auto die op de openbare weg 
rijdt, is de invoering van deze 
nieuwe wet voor een tijdje uit- 
gesteld. Van uitstel komt in dit 
geval vrijwel zeker geen afstel 
en over niet al te lange tijd zal 
alsnog het gebruik van dimlicht 
verplicht gesteld worden. Over 
de vraag of het gebruik van 
dimlichten de verkeersveilig- 
heid positief zal beïnvloeden 
gaan we hier niet in, wel kun- 
nen we nu al voorspellen dat 
het aantal automobilisten dat na 


| 


een paar uurtjes gezellig win- 


| kelen gekonfronteerd wordt 


met een lege akku flink zal stij- 
gen. Daarnaast neemt door de- 
ze maatregel het brandstofver- 
bruik iets toe en treedt er extra 
slijtage van de lampen op. In 
een aantal landen (zoals Zwe- 
den en Canada) is de verplich- 
ting om overdag dimlicht te 
voeren al veel langer van 
kracht. De elektronica-industrie 
heeft speciaal voor deze lan- 


| den een schakeling ontwikkeld 


die de belangrijkste bezwaren 
van het overdag gebruiken van 
het dimlicht verminderen. De 
lampen worden door zo'n scha- 
keling automatisch ontstoken 


en gedoofd. Bovendien werken 
de lampen op een lagere 
brandspanning, waardoor ze 
minder slijten en minder ener- 
gie verbruiken. De schakeling 
die wij in dit artikel presente- 
ren heeft dezelfde uitwerking, 
waardoor we met recht kunnen 
stellen: de bestuurder let op 
de weg, de dimlicht-automaat 
op de lampen. 


Mofor aan, lampen 
ook aan 


Onderzoeken hebben uitgewe- 
zen dat het overdag gebruiken 
van dimlichten alleen al in Ne- 
derland zo'n 2500 doden per 
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jaar kan schelen. De verklaring 
hiervoor is dat andere wegge- 
bruikers beter het verschil kun- 
nen zien tussen een rijdende 
en een geparkeerde auto. Ook 
moet het schatten van de af- 
stand tot een naderende auto 
door het gebruik van de ver- 
lichting eenvoudiger worden. 
Hoe men over deze motivatie 
ook denkt, de nadelen van het 
overdag laten branden van de 
dimlichten zijn voor iedereen 
duidelijk. Op een mistige dag 
treft men al snel diverse auto's 
op parkeerterreinen aan waar 
de verlichting nog steeds van 
brandt. Na een aantal uren is 
de akku uitgeput en dooft de 
verlichting automatisch. Vervol- 
gens is het aanduwen van de 
auto de enige mogelijkheid om 
deze weer aan de gang te krij- 
gen. Het zal duidelijk zijn dat 
de kans dat men de verlichting 
vergeet te doven op een klaar- 
lichte dag nog groter is. Het 
automatisch ontsteken van de 
lampen nadat de motor is 
gestart en het doven van de 
verlichting als de motor wordt 
afgezet, zal menig automobilist 
daarom een hoop ellende 
besparen. Daarnaast kan de le- 
vensduur van de lampen flink 
verlengd worden door de 


brandspanning iets te verlagen. 
In de praktijk kan overdag de 
brandspanning probleemloos 
teruggebracht worden tot zo'n 
80 % van de nominale span- 
ning. De verminderde lichtop- 
brengst valt in deze situatie 
toch niet op en de lampen 
gaan veel langer mee. Al deze 
taken neemt de dimlicht-auto- 
maat voor zijn rekening. 

Op den duur zullen alle auto's 
die in Nederland verkocht wor- 
den standaard voorzien zijn van 
zo'n handig stukje elektronica, 
voorlopig kan deze schakeling 
gebruikt worden om het huidi- 
ge wagenpark aan te passen 
aan de nieuwe situatie. 


De elektronica die 
het doet 


In figuur 1 is het schema gete- 
kend van de dimlicht-automaat. 
Met enige moeite is het gelukt 
de schakeling zo kompakt te 
houden dat hij in een kleine 
aluminium behuizing onderge- 
bracht kan worden. Hierdoor 
kan ze in vrijwel iedere auto in- 
gebouwd worden. Ook de 
noodzakelijke verbindingen 
met de elektrische installatie 
van de auto zijn tot een mini- 
mum beperkt. Er hoeft zelfs 


geen enkele elektrische ver- 
binding in de auto onderbro- 
ken te worden! 

Een paar sekonden nadat de 
automotor gestart is, worden 
de dimlichten met de bijbeho- 
rende achterlichten door de 


| automaat ontstoken. Ze bran- 


den dan op een spanning die 
dankzij de gebruikte puls- 
breedte-modulatie circa 80 % 
van de normale spanning be- 
draagt. Wordt de lichtschake- 
laar door de bestuurder be- 
diend om de verlichting aan te 
zetten, bijvoorbeeld omdat het 
donker wordt, dan schakelt de 
auto-verlichting weer over op 
de normale helderheid. Als de 
verlichting dus echt nodig is, is 
ze op volle sterkte aanwezig. 
Zoals aan het schema te zien is, 
is voor deze omvangrijke taak 
de hulp van relatief weinig 
komponenten ingeroepen. In 
het hart van de schakeling zien 
we IC], een CMOS-opamp van 
het type TLC271. Met deze 
opamp is een 50-Hz-blokgolf- 
oscillator gemaakt waarvan de 
duty-cycle met behulp van Pl 
instelbaar is tussen circa 70 en 
90%. Worden andere verhou- 
dingen gewenst, dan moeten 
de weerstanden R6 en R7 aan- 
gepast worden. Het uitgangs- 
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Figuur 1. Het 
komplete sche- 
та van de dim- 
licht-automaat 
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Figuur 2. De 
koper-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
de print die 
voor deze scha- 
keling ontwor- 
pen is. 


Figuur 3. In de- 
ze kompakte 
aluminium-be- 
huizing is de 
hele schakeling 
ondergebracht. 
De behuizing 
wordt bij deze 
schakeling ge- 
bruikt voor de 
noodzakelijke 
koeling van de 
vermogenstran- 
Sistor. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2, R3,RA,R5, 
R10 = 10k 

R6R8 = 47 к 
R7 = 4k7 

R9 = 100k 
R11 = 339 
R12 = 4709 
RI321M 

R14 = SIOV-SO7K20 
P1 = 25-k-instel- 
potmeter 


Kondensatoren: 

C1 = 330n 

C2 = 22 ш35 V 
СЗ = 1000 џ/25 V 
C4 - 220 u/25 V 
C5 = 47 u/25 V 


Halfgeleiders: 
IC1 = TLC271 
Т1 =В0211 
T2 = BC557 
T3,T4 = BC547 
D1,D3,D4,D6, 
D7 = 1N4148 
D2 - 1N4001 
D5 - zenerdiode 
15 V/400 mW 
D8,D9 = 1N5408 


Diversen: 

K1,K3 = printkroon- 
steen 3-polig 

K2 = printkroonsteen 
2-polig 

F1 = zekering 15 AT 
met houder voor 
kabelmontage 

behuizing: Hammond 
1590B 

isolatiemateriaal voor 
T1 


signaal van de opamp schakelt 
(via een tussenversterker die 
verderop nog beschreven zal 
worden) uitgangstransistor TI, 
een MOS-FET die in staat is om 
stromen van enkele tientallen 
ampères (nominaal 30 A) te 
schakelen. De restweerstand 
van de FET is in geleiding 
slechts 0,04 О. Hierdoor is het 
vermogensverlies in de FET, 
ook als alle lampen branden, 
relatief klein (de dissipatie is in 
het ongunstigste geval nog 
maar 2 W). Transistor T2 wordt 
gebruikt om de oscillator rond 
ІСІ aan of uit te schakelen. Zo- 
lang de automotor niet draait 
en de dynamo dus stilstaat is 
klem D+, een aansluiting op 
de dynamo van de auto, met 
massa verbonden. Door de la- 
ge spanning op de D+-klem 
kan T2 geleiden en is konden- 
sator СІ helemaal opgeladen. 
De oscillator staat dan stil. Is 
de dynamo eenmaal op toeren, 
dan staat op klem D+ de dyna- 
mo-spanning. Transistor T2 zal 
na enkele sekonden gaan sper- 
ren en de oscillator komt op 
gang. 


Het blokgolfvormige uitgangs- 
signaal van de opamp kan niet 
direkt gebruikt worden om de 
MOS-FET te schakelen. Van- 
daar dat er een extra verster- 
kertrapje is toegevoegd. Tran- 
sistor T3 wordt gebruikt om het 
oscillatorsignaal te bufferen en 
inverteren, waarna het uit- 
gangssignaal op de kollektor 
van T4 weer in fase is. T3 heeft 
echter als belangrijkste funktie 
het verhogen van de stuurspan- 
ning van de gebruikte MOS- 
FET, de BUZI]. De MOS-FET 
moet namelijk met een positie- 
ve gate-source-spanning van 
minimaal 6 V geschakeld wor- 
den. Vandaar dat een gate- 
spanning van ruim 21 V noodza- 
kelijk is (over de lampen die in 
serie met de source-aansluiting 
staan, staat tijdens het branden 
een spanning van circa 18 V als 
de motor draait). Met behulp 
van transistor T3, de kondensa- 
toren C2 en C8 plus de dioden 
D6 en D7 is een spanningsver- 
dubbelaar gemaakt die deze 
noodzakelijke (hoog)spanning 
opgewekt. 

Nu resten ons nog de twee 
dioden D8 en D9. Dankzij deze 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


dioden blijft de parkeerfunktie, 
als die tenminste al in de auto 
aanwezig is, bruikbaar. Beide 
achterlichten kunnen door de- 
ze dioden onafhankelijk van el- 
kaar blijven branden. 

De hele schakeling werkt op 
de akkuspanning. Om te voor-- 
komen dat stoorpieken op de- 
ze spanning de schakeling in 
de problemen brengen, is een 
extra RC-netwerk bestaande uit 
ЕП en C3 in de voedingslijn 
opgenomen. Zenerdiode D5 
zorgt er voor dat de spanning 
nooit boven de 15 V kan ko- 
men. De resterende aansluit- 


punten van de schakeling (56b, 
58L en 58R) worden gebruikt 

om de schakeling met de ver- 
lichting van de auto te verbin- 
den. Hierover vindt u meer bij 
de beschrijving van de monta- 


ge. 


De opbouw 


Zoals uit figuur 2 blijkt, is voor 
de schakeling een print ont- 
worpen. Met uitzondering van 
MOS-FET ТІ en RM, een VDR 
die de FET moet beschermen 
tegen hoge spanningspieken, 
zitten alle komponenten op de- 
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51 = lichtschakelaar 51 
52 = dim/groot licht schakelaar ? 
S3 = kontakt schakelaar e 
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ze print. Die twee externe kom- 
ponenten kunnen tegen de me- 
talen behuizing worden be- 
vestigd. Hierdoor kan de FET 
zijn warmte via de behuizing 
snel en adekwaat afvoeren. De 
VDR moet zo dicht mogelijk bij 
de transistor gemonteerd wor- 
den, om een optimale onder- 
drukking van storende span- 
ningspieken over de FET te 
realiseren. Op de foto van fi- 
guur 3 is te zien hoe wij de he- 
le schakeling in een kompakte 
Hammond-behuizing hebben 
ondergebracht. Onder de mo- 
torkap of het dashboard is al- 
tijd een plaatsje voor dit kastje 
te vinden. De verbindingen tus- 
sen de schakeling en de elek- 
trische installatie kunnen het 
beste gemaakt worden met be- 
hulp van stukjes kabel waaraan 
de bekende autokonnektoren 
geperst zijn. Op de klemmen- 
blokjes in de auto is vrijwel al- 
tijd ruimte aanwezig om een 


Inbouwen, een vak | 
apart 


Is de schakeling eenmaal op- | 
gebouwd en is alles nog eens 
gekontroleerd, dan is het zo 

ver dat de schakeling in de au- 
to, bijvoorbeeld onder het | 
dashboard, kan worden ge- 
monteerd. We hebben in het 
schema aangegeven met welke | 
punten van de elektrische in- | 
stallatie in de auto de schake- 
ling moet worden verbonden. 
Zoals al eerder is opgemerkt, 
hoeft er niet één verbinding in 
de bestaande installatie onder- 
broken te worden. De schake- 
ling wordt gewoon toegevoegd 
aan de bestaande elektrische 
installatie. Bij de kodering die 
in het schema voor de aansluit- 
punten gebruikt is, zijn we uit- 
gegaan van de zogenaamde 
Bosch-kode, een systeem dat in 
vrij veel auto's wordt toegepast. 
In tabel 1 staan de nummers en 
de bijbehorende funkties van 
de aansluitingen naast elkaar, 
zo kunnen bezitters van auto's 
waarin deze kodering niet ge- 
bruikt wordt in het elektrische 
schema van hun auto toch de 
juiste aansluitpunten vinden. 

In figuur 4 is te zien hoe de 
schakeling (elektrisch) in de 
auto wordt ingebouwd. Schake- 
laar Sl is de lampschakelaar, 
terwijl S2 gebruikt wordt om te 
kiezen tussen dimlicht en groot 
licht. Beide schakelaars zijn op 


Tabel 1. De gebruikte aansluitin- 
gen in de auto. 


Bosch 
nummer 


15 


funktie 
akkuspanning 
(na kontaktslot) 
akkuspanning 


(ongeschakeld) 
massa 

dimlichten 

stads- en achterlicht 
links achter 

stads- en achterlicht 


rechts achter 
dynamo-uitgang 


het dashboard aanwezig. Scha- 
kelaar S3 is de schakelaar in 
het kontaktslot. Het sluiten van 
S3 heeft tot gevolg dat de dim- 
licht-automaat voedingsspan- 
ning krijgt. Als vervolgens de 
dynamo op toeren is, is de 
spanning op de D+-uitgang 
van de dynamo hoog genoeg 
en wordt door de schakeling 
de verlichting van de auto ont- 
stoken. Wordt 51 gesloten en is 
S2 in de dimlicht-stand gezet, 
dan staat op klem 56b de ak- 
kuspanning. Hierdoor is tran- 
sistor Т1 kortgesloten en heeft 
de schakeling geen invloed 
meer op het branden van de 
lampen. Vanaf dat moment lich- 
ten ze weer voor de volle 
100 % op. 
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Figuur 5. Een 
loto van het in 


de auto gemon- 
teerde proto- 
type. Een half 


uurtje sleutelen 
moet genoeg 
zijn om de 
schakeling op 
de juiste ma- 
nier te monte- 


ren 
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met 
bijbaantje 
als HF- 
sinus- 
generator 


-meter 


Naast de zelfinduktie - de hoofdeigenschap - zijn ook de eigen 
resonantiefrekwentie en de kwaliteitsfaktor (Q-faktor) van de spoel 
van belang. De @-meter die we in dit artikel voorstellen, voert de 
meting van de kwaliteitsfaktor uit op de resonantiefrekwentie van 
een seriekring. Die resonantiefrekwentie kan worden ingesteld 
tussen 7O kHz en 7O MHz. 


Heel wat elektronici schrikken 
terug voor het gebruik van 
spoelen omdat ze dat moeilijke 
komponenten vinden. Dat geldt 
vooral voor spoelen die zelf 
gemaakt moeten worden. De 
eigenschappen van die spoe- 
len moeten toch even gekon- 
troleerd worden. Een zelfin- 
duktie-meter hebben we al ge- 
publiceerd (een LF-versie in 


september 1988 en een HF- 
exemplaar in oktober 1989), het 
werd dus tijd voor een Q-me- 
ter. Bij de ontwikkeling van de- 
ze meter stond niet alleen het 
nauwkeurig meten van de Q- 
faktor voorop, de meter moest 
ook betaalbaar blijven. Het is 
dan ook geen extreem nauw- 
keurig laboratorium-instrument 
geworden, maar de Q-faktor 


kan met een nauwkeurigheid 
van 10% gemeten worden en 
dat is alleszins akseptabel. 


Het principe 


De Q-faktor van een spoel is 
gedefinieerd als de verhouding 
tussen de reaktantie (de induk- 
tieve wisselstroomweerstand) 
van de spoel bij een bepaalde 
frekwentie en de (inwendige, 
ohmse) weerstand van die 
spoel, oftewel: Q = 2nfL/R.. In 
theorie zouden we dus met 
een zelfinduktiemeter en een 
ohmmeter de Q-faktor kunnen 
bepalen. Het feit dat we een 
LF- en een HF-zelfinduktieme- 
ter ontworpen hebben, geeft al 
aan dat de praktijk er anders 
uit ziet. Met name Rs is fre- 
kwentie-afhankelijk. Hoofd- 
schuldige daarvoor is het skin- 
effekt dat bij hogere frekwen- 
ties de effektieve doorsnede 
van de draad vermindert en 
daarmee ook de ohmse weer- 
stand verhoogt. Vandaar dat bij 
de Q-meter gemeten kan wor- 
den met een ruim skala aan 
frekwenties. 

Het meetprincipe zelf is geba- 
seerd op een serieresonantie- 
kring zoals die in figuur 1 is 
getekend. Met behulp van de 
generatorfrekwentie en afstem- 
kondensator C wordt de kring 
in resonantie gebracht. Als de 
kring in resonantie is, geldt dat 
Ui] en [Uc even groot zijn. Ze 
zijn echter met elkaar in tegen- 
fase, zodat het resultaat nul volt 
is wanneer we beide spannin- 
gen bij elkaar optellen. Dat be- 
tekent dus dat spanning Uc ge- 
lijk moet zijn aan de spanning 
over R.. Aangezien het hier om 


een serieschakeling gaat waar- 
bij dezelfde stroom door alle 
komponenten loopt, kunnen we 
met de wet van Ohm de formu- 
le voor de O-faktor in dit speci- 
fieke geval gemakkelijk via 

Q = |Urx|/Urs omschrijven tot 
Q = |Uc//Uc We hebben daar- 
mee dus de mogelijkheid ge- 
kregen om de Q-faktor te be- 
palen aan de hand van twee 
spanningen die we zonder pro- 
blemen kunnen meten. Dat wil 
zeggen, als we een paar rand- 
voorwaarden in de gaten hou- 
den. Zo is generatorweerstand 
Rc weliswaar niet van invloed 
op de meting van de Q-faktor 
van de spoel, maar Rc is wel 
van invloed op de Q van de to- 
tale resonantiekring. Daarbij 
geldt: hoe hoger de Q, des te 
beter is de resonantiefrekwen- 
tie te vinden. Met een lage Q 
daarentegen is het moeilijk de 
resonantiefrekwentie precies te 
bepalen, wat nadelig is voor de 
nauwkeurigheid. Het is dus 
zaak de generatorweerstand zo 
laag mogelijk te houden. Waar 
we ook geen rekening mee 
houden bij deze meting, zijn 
de verliezen in de afstemkon- 
densator en parasitaire kapaci- 
teiten en weerstanden in het 
meetcircuit. Vandaar dat u er in 
de praktijk rekening mee moet 
houden dat de gemeten waar- 
de maximaal zo'n 10% kan af- 
wijken. Dat zal in de praktijk 
echter zelden voor grote pro- 
blemen zorgen. 

Een andere meting waarbij de 
Q-meter behulpzaam kan zijn, 
beschrijven we aan de hand 
van figuur 2. Hierbij dient de 
Q-meter niet als meter, maar 
uitsluitend als HF-sinusleveran- 
cier. Deze wordt samen met 
een oscilloskoop of een HF- 
voltmeter zodanig aan een re- 
sonantiekring gekoppeld dat 
deze niet door de meetappara- 
tuur wordt beinvloed. Verder 
hebt u nog een frekwentieme- 
ter nodig die op de generator- 
uitgang van de Q-meter wordt 
aangesloten. Vervolgens zoe- 
ken we de resonantiefrekwen- 
tie van de kring in kwestie op. 
Daarna zoeken we de twee 
punten op waar de spanning 
gedaald is tot 0,71 U:«.. De bij- 
behorende frekwenties zijn de 
—3-dB-punten, waarmee dan de 
bandbreedte B kan worden uit- 


gerekend. Vervolgens pakt u 
de rekenmachine (wie kan er 
tegenwoordig nog hoofdreke- 
nen?) en berekent Q volgens: 
Q = fres/ B. 


De Ө-теіег 


Alle benodigde ingrediënten 
voor de zojuist beschreven me- 
tingen vindt и terug in figuur 3. 
Het leeuwedeel van het sche- 
ma is gewijd aan de HF-sinus- 
generator. De oscillator daar- 
van is opgebouwd rond de 
transistoren Tl, T2 en Т5. Het 
frekwentiebereik van de oscil- 
lator, dat loopt van 70 kHz tot 
10 MHz, is onderverdeeld in 6 
bereiken die via Sl kunnen 
worden gekozen. Met afstem- 
kondensator C13 kan de fre- 
kwentie op de gewenste waar- 
de worden ingesteld. De aktie- 
ve komponenten in de oscil- 
lator zijn een source-volger (T5) 
en een long-tailed-pair (ТІ/Т2). 
FET T5 buffert de spanning 
over de resonantiekring van de 
oscillator. Daar vandaan gaat 
het signaal naar de ingang van 
het long-tailed-pair (de basis 
van T2). De uitgang van dit 
paartje (de kollektor van TI) is 
weer verbonden met de reso- 
nantiekring, waarmee het krin- 
getje rond is en de oscillatie 
een feit. De amplitude van de 
oscillator wordt gestabiliseerd 
door de versterking van de 
schakeling met Tl en T2 te re- 
gelen. Om preciezer te zijn: we 
variëren de versterking van Т]. 
T2 versterkt altijd eenmaal. De 
versterking van Т1 is afhanke- 
lijk van de instelstroom die van 
de instelbare stroombron T3 af- 
komstig is. De uitgangsstroom 
van deze stroombron wordt op 
zijn beurt weer bepaald door 
de spanning op de gate van 
source-volger T4. Die re- 
gelspanning ontstaat door het 
gelijkrichten van de uitgangs- 
spanning van de sinusgenera- 
tor. Zo wordt binnen zekere 
grenzen de uitgangsspanning 
konstant gehouden. In de prak- 
tijk varieert de uitgangsspan- 
ning tussen 0,9 V: bij de 
hoogste frekwenties en 1,6 V+ 
bij de laagste frekwenties. In 
de gelijkrichter zijn twee snelle 
Schottky-dioden met een zeer 
lage drempelspanning ge- 


bruikt. De ingangsspanning van 
de gelijkrichter is afkomstig 
van de eindtrap (T6/T7) van de 
sinus-generator. Voor de instel- 
ling van dit eindtrapje zorgt 
spanningsdeler R7/R8/Pl. De 
stopweerstandjes R21 en R22 
voorkomen dat de eindtrap zelf 
aan het oscilleren slaat. Het uit- 
gangssignaal van de oscillator 
wordt via C8 en C9 doorgege- 
ven naar de FET's van de eind- 
trap. Het eindtrapje is via КЇЇ 
verbonden met uitgangsbus КІ, 
zodat u de Q-meter ook kunt 
gebruiken als een HF-sinusge- 
nerator met een bron-impedan- 
tie van 50 Q. 

Via C12 is de sinusgenerator 
aangesloten op de eigenlijke 
Q-meter. Het generatorsignaal 
wordt via source-volger T8 ge- 
bufferd en daarna gelijkgericht 
door spanningsverdubbelaar 
C22/C23/D3/D4. Deze span- 
ning wordt met S2 in de kali- 
bratie-stand (cal. doorgegeven 
aan het meter-circuit. Met P3 
kunnen we de meter (een LCD- 
module of een draaispoelme- 
ter) zo instellen dat deze 100 
aangeeft. Schakelen we 52 om 
naar de operate-stand, dan me- 
ten we de spanning over C24 


elektuur 


Figuur 1. Het 

principe van 

de Q-meter. Er 
wordt gemeten 
aan een kring 
die in resonan- 
tie is gebracht. 


Figuur 2. Een 
andere metho- 
de voor het be- 
palen van de 
Q-faktor gaat 
uit van de 

– 3-аВ-рапа- 
breedte Ook 
by deze meting 
kan de Q-me- 
ter behulpzaam 
zijn. 
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Figuur 3. Het 
schema van de 
Q-meter wordt 
overheerst 
door de sinus- 
generator. Het 

Q-meetcir- 
cuit" heeft 
maar een paai 
komponenten 
nodig. 


(die spanning is, net als de ge- 
nerator-spanning, gebufferd en 
gelijkgericht). Doordat we eerst 
het meter-circuit hebben afge- 
regeld op de generatorspan- 
ning, geeft de meter niet de 
absolute waarde van de kon- 
densatorspanning aan, maar de 
grootte van deze spanning ten 
opzichte van de generatorspan- 
ning en dat komt overeen met 


de Q-faktor. Potmeter P2 is ach- 
ter de gelijkrichter gezet om 
straks de meter te kunnen afre- 
gelen. 

In het principeschema uit fi- 
guur 1 is transformator L8 niet 
terug te vinden, maar het nut 
van deze trafo is wel al aan de 
orde geweest. Met deze trafo 
transformeren we namelijk de 
inwendige weerstand van de si- 


nusgenerator met een faktor 
1600 (40?) omlaag. We kunnen 
dus rustig stellen dat we van 
deze weerstand geen last meer 
hebben. Dat daarbij de genera- 
torspanning die de kring ziet 
met een faktor 40 is gedaald, is 
niet erg. P2 doet daar nog een 
schepje verzwakking bovenop, 
zodat bij een Q-faktor van 1 op 
punt А een spanning staat die 


100 maal kleiner is dan die op 
punt B. Vandaar dat we de me- 
ter met S2 in de cal-stand op 
100 instellen. 

Als driver-trap voor het meetin- 
strument hebben we achter P3 
opamp IC] geschakeld. Als P3 
is ingesteld zoals zojuist be- 
schreven, dan komt 1 V op de 
uitgang overeen met een Q-fak- 
tor van 100. Gebruikt u als 
meetinstrument een LCD-mo- 
dule met een ingangsbereik 
van 2 V, dan kunt u dus Q-fak- 
toren tot 200 meten. In plaats 
van een digitale meter kunt u 
natuurlijk ook een draaispoel- 
meter aansluiten die met een 
voorschakelweerstandje de 
juiste gevoeligheid krijgt voor 
een volle-schaal-uitslag van 2 V. 
De voeding van de Q-meter 
betrekt zijn energie uit een net- 
adapter. De spanning wordt 
eerst gestabiliseerd door IC2 
en vervolgens opgedeeld in 
een symmetrische voedings- 
spanning van +5 V door IC3. 
Dat heeft als voordeel dat we 
met één adapter toch een sym- 
metrische spanning hebben 
om de schakeling te voeden. 
Die schakeling is daardoor 
weer veel eenvoudiger van een 
gelijkstroominstelling te voor- 
zien. De truuk met IC3 heeft 
ook een nadeel, als u per se 
een LCD-module wilt gebrui- 
ken. Heeft deze voldoende aan 
een voedingsspanning van 5 V, 
dan is er niets aan de hand. Is 
er meer spanning nodig, dan 
moet de ingang van de module 
zwevend zijn òf u moet de mo- 
dule voeden vanuit een galva- 
nisch van de Q-meter-voeding 
gescheiden voeding (bijvoor- 
beeld een batterij, die gaat ze- 
ker een jaar mee). Als de mo- 
dule geen zwevende ingang 
heeft, kan de netadapter niet 
gebruikt worden omdat deze 
nergens met massa is verbon- 
den. Met een draaispoelmeter 
hebt u overigens nergens last 
van, die heeft geen voedings- 
spanning nodig. 


De montage 


Buiten de print (figuur 4) zijn er 
maar een paar verbindingen 
waarop HF-signalen staan. Het 
zal duidelijk zijn dat deze ver- 
bindingen daarom zo kort mo- 


gelijk moeten blijven. Dat geldt 
vooral voor de verbindingen 
naar de aansluitkiemmen voor 
Lx en naar C24. Immers alle pa- 
rasitaire weerstand, zelfinduktie | 
en kapaciteit in dit circuit 
wordt meegenomen in de me- 


| ting. De verbindingen blijven 


het kortst als u de print verti- 
kaal achter de frontplaat mon- 
teert. 


Trafo L8 


| In figuur 5 is getekend hoe L8 


er uit moet zien. U begint met 
wikkeling A die uit 40 windin- 
gen bestaat. Deze windingen 
worden gelijkmatig over de 
omtrek van de ringkern ver- 
deeld. Wikkeling B bestaat uit 
tien parallel geschakelde wik- 
kelingen van | winding (eigen- 
lijk % winding). Daarmee be- | 
reiken we dat de omlaagge- 
transformeerde impedantie van 
de sinusgenerator niet verziekt 
wordt door de impedantie van 
wikkeling B. Eerst maakt u voor 
wikkeling B tien eindjes draad 
van 20 mm lang. Bij de uitein- 
den daarvan krabt u over een 
lengte van 1 mm de lak zorg- 
vuldig weg. Dan pakt u nog 
twee 65 mm lange stukken van 
hetzelfde draad. Daarvan ver- 
wijdert u de lak aan de uitein- 
den en op 10 plaatsen midden 
op de draad, steeds met een 


onderlinge afstand van 6 mm. 
Voor de volgende stap buigt u 
de tien windingen om de kern 
heen; de uiteinden komen aan 
de buitenkant. Vervolgens 
wordt een van de lange stuk- 
ken langs de bovenste uitein- 
den van de wikkelingen ge- 
legd en soldeert u de draad 
aan die uiteinden vast. Daarna 
worden ook de uiteinden van 
het lange stuk aan elkaar ge- 
soldeerd, zodat deze een ring 
vormt. Hetzelfde doet u met het 
overgebleven stuk draad en de 
onderste uiteinden van de wik- 
kelingen. Als laatste soldeert u 
op de punten waar de beide 
ringen gesloten zijn nog twee 
aansluitdraden. Op de print 
wordt de bovenste aansluiting 
van wikkeling B met massa ver- 
bonden. 


De print 
Op de dubbelzijdige niet-door- 
gemetalliseerde print is de 


| komponentenzijde naar goede 


HF-gewoonte uitgevoerd als 
massa-vlak. Let er bij het mon- 
teren van de zes trimmers op 
dat het plastic huisje niet smelt 
door langdurig bakken met de 
soldeerbout. De naast deze 
trimmers geplaatste spoelen 
worden afwisselend staand en 
liggend gemonteerd om de 


| koppeling tussen de spoelen 
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Figuur 4. De 
Print van de O- 
meter heeft, 
naar goede 
HF-traditie aan 
de komponen- 
tenzijde een 
kopervlak als 
afscherming 
dat tevens als 
massa-aanslui- 
ting dient. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 560 Q 
R2= 1k 

ВЗ = 4М7 

R4 = 1k5 

R5 = 4709 

R6 = 1M 

R7,R8 = 10k 
R9,R10 = 109 
R11 = 47 Q 
R12,R13 = 6k8 
R14,R18 = 100 k 
R15 = 820 Q 
R16,R17 = 4k7 
R19 = 150k 
R20 = 82k 
R21,R22 = 100 Q 
P1 = 25-k- 
instelpotmeter, 
liggend 

P2 = 1-M- 
instelpotmeter, 
liggend 

P3 = 100-k-potmeter, 
lin. 


Kondensatoren: 

C1,C2,C4,C10,C11, 

C20,C21,C25 = 47 n 

СЗ = 270 n 

C5 = 180 n 

C6,C12,C22,C26 = 
10 n 

C7 = 560р 

C8,C9,C23,C27,C28, 
C30 = 100n 

C13,C24 = 500-p- 
afstemkondensator 

C14...C19 - 40-p- 
folietrimmer 

C29 = 10 4/25 V, 
axiaal 

C31,C32 = 10 ul 
10 V, axiaal 
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20 klein mogelijk te maken. De 
rest van de komponenten kan 
op de gebruikelijke manier op 
de print worden gezet. De mas- 
sa-aansluitingen van de kompo- 
nenten worden aan de kompo- 
nentenzijde aan het kopervlak 
gesoldeerd. Sl moet een draai- 
schakelaar zijn voor print-mon- 
tage. Elk stukje draad tussen 
print en schakelaar zou een ex- 
tra zelfinduktie introduceren in 
de resonantiekring van de os- 
cillator en dat komt de werking 
niet ten goede. Op de print 
kan voor Sl zowel de enkelpoli- 
ge l2-standen- als de dubbel- 
polige 6-standen-versie van dit 
schakelaar-type worden ge- 
monteerd. Let er bij de enkel- 
polige versie wel op dat het 
moederkontakt met eilandje A 
wordt verbonden. Om bij de 
FET's beschadigingen door sta- 
tische ladingen te vermijden, 
kunt u de aansluitingen het 
beste kortsluiten met een stuk- 
je aluminiumfolie of een draad- 
je totdat ze op de print zijn ge- 
soldeerd. 

Bij de montage van de print 
achter de frontplaat hebben wij 
gebruik gemaakt van afstands- 
bussen (30 mm) met schroef- 
draad aan de binnenzijde. Deze 
bussen werden vervolgens met 
verzonken boutjes aan de front- 
plaat geschroefd. In een later 
stadium verdwijnen deze bout- 
jes dan achter de frontplaatfo- 
lie. De print wordt aan de an- 
dere zijde van de afstandsbus- 
sen met een tweede stel bout- 
jes vastgezet. 


Afregelen 


Zet om te beginnen alle instel- 
punten in de middenstand (ook 


$ dy IA 
„о, 


de potmeter en de afstem-C's 
op de frontplaat). Alleen Pl 
wordt op minimum weerstand 
ingesteld. Schakelaar 51 wordt 
ор het laagste frekwentiebe- 
reik gezet. De kortste en ge- 
makkelijkste afregelmethode is 
uit te voeren zonder andere 
meetinstrumenten. We begin- 
nen met Pl. Zet daarvoor S2 in 
de cal-stand en verdraai P3 zo 
dat de meter een maximale uit- 
slag geeft. Stel Pl nu zo in dat 
de meter in het hoogste fre- 
kwentiebereik ongeveer de 
helft aangeeft van de spanning 
die in het laagste frekwentiebe- 
reik wordt gemeten. U zult 
waarschijnlijk een paar keer 
heen en weer moeten schake- 
len tussen de hoogste en 
laagste frekwentie voordat dit 
klopt. Voor het instellen van P2 


| legt u een verbinding tussen 


de uitgang van de sinusgenera- 
tor (de midden-aansluiting van 
KI) en het knooppunt Lx/C24 
(een van de aansluitbussen op 
de frontplaat). Als frekwentie- 


| bereik wordt het laagste bereik 


gekozen. Zet S2 in de cal-stand 
en stel met de cal-potmeter de 
meter op 100 in. Kies vervol- 
gens met 52 de operate-stand 
en stel met P2 de meter in op 
40. De trimmers С14...С19 la- 
ten we bij gebrek aan een fre- 
kwentiemeter in de mid- 
denstand staan. 

Bezitters van een skoop kun- 
nen Pl zo instellen dat de sinus 
een minimale vervorming ver- 
toont (zowel bij hoge als lage 
frekwenties). Ook kunt u de 
skoop gebruiken om de trim- 
mers zo in te stellen dat de 
maximale frekwenties van de 
bereiken overeen komen met 
de op het front vermelde waar- 
den. Maar dit laatste gaat uiter- 


"n Й » y 


A 


aard veel beter met een fre- 
kwentiemeter. 

De beste methode om P2 af te 
regelen, is met een spoel waar- 
van de Q-faktor nauwkeurig 
bekend is. Van een willekeuri- 
ge spoel kunt u de Q-faktor 
met een nog niet afgeregelde 
Q-meter en een frekwentieme- 
ter nauwkeurig bepalen aan de 
hand van de bij figuur 2 be- 
schreven methode. Wel moet u 
Pl alvast hebben afgeregeld, 
zodat de sinusgenerator een 


| nette sinus aflevert. Sluit de 


spoel aan op de klemmen voor 
L met S2 in de stand "opera- 
te" zet u РЗ zo dat de meter de 
grootste uitslag geeft (het ge- 
voeligst is). Kies met Sl het fre- 
kwentiebereik waarin de reso- 
nantiefrekwentie van de kring 
Lx/C24 ligt. СІЗ zet u in het 
midden. Met C24 wordt de 
kring nu afgestemd, dat wil 
zeggen u stelt C24 zo in dat de 
meter een maximale waarde 
aangeeft. Mocht de meter te 
gevoelig zijn, dan draait u P3 
een stukje terug. Met C13 (tu- 
ning fine) kunt u nu voor de fij- 
nafstemming zorgen. Met de 
frekwentiemeter wordt dan de 
frekwentie (fres) gemeten waar- 
op de sinusgenerator is in- 
gesteld. De waarde die de me- 


ter aangeeft, vermenigvuldigt u | 


met 0,71. Vervolgens verhoogt 
u met C13 de frekwentie totdat 
de meter de zojuist berekende 
waarde aangeeft. Hierbij wordt 
weer de frekwentie gemeten. 
Daarna verlaagt u de frekwen- 
tie totdat de meter opnieuw de 
berekende waarde aangeeft en 
ook nu wordt de frekwentie 


| gemeten. Als u de laatste twee 


gemeten frekwenties van el- 
kaar aftrekt, dan hebt u de 
—3-dB-bandbreedte B. De Q- 
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Halfgeleiders 

T1,T2 = BF494 

ТЗ = ВС550С 

Т4 = ВЕ256АТ5 = 

ВЕ982 

Т6 = BS170 

Т8 = BS250 

T8,T9 = BF981 


| D1,D2 - HP2800 


(Hewlett Packard) 
D3 D6 = AA119 
D7 - LED 


IC1 = TLC271 
IC2 = 7810 

IC3 = LM741 
Spoelen 

L1 = 470 uH 

L2 = 10 mH, radiaal 
L3 = 1 mH 

L4 = 100 uH 

L5 = 10 uH 

L6 - 1 uH 

L7 = 100 nH 

L8 = wikkelen met 
Cul 20,5 mm op 


ringkern G.2-3/FT16 
(zie tekst) 
kerngegevens 
buitendiameter: 16 mm 
binnendiameter 
9,6 mm 
hoogte: 6,3 mm 
и: 4300 


| At-waarde 


3280. 5500 
frekwentiebereik 
0.1 50 MHz 


| Diversen 


S1 = enkelpolige 
12-standen 
draaischakelaar voor 
printmontage 
(blokkeren op 
6-standen) of 
dubbelpolige 
6-standen 
draaischakelaar 

S2 = enkelpolige 
wisselschakelaar 

К1 = BNC-chassisdeel 


| 2 apparaatklemmen 


(banaanstekerbussen) 
kastje BO * 200 « 
180 (bijv. LC850 van 
Tele) 
print EPS 900031 (zie 
pag. 6) 
frontplaatfolie EPS 
900031.F (zie pag. 6) 


Figuur 5. De 
konstruktie van 
breedbandtrafo 
L6, links de te- 
kentafel-versie 
en rechts het 


praktische re- 


sultaat 
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Figuur 6. Het 
ontwerp voor 
de frontplaatfo- 
lie van de О- 
meter 


waarde is dan uit te rekenen 
met de formule: О = fres/B. 

Met de zojuist gemeten Q-fak- 
tor kunnen we dan P2 van de 
Q-meter afregelen. Daarvoor 
brengt u eerst met СІЗ de 
kring met L« weer in resonantie 
(sinds de meting van de Q-fak- 
tor is niet meer aan C24 ge- 
draaid). Dan wordt — met S2 in 
de cal-stand — P3 zo ingesteld 
dat de meter 100 aanwijst. 
Schakel S2 om naar de operate- 
stand en verdraai P2 zodanig 
dat de meter de Q-faktor van 
deze spoel aangeeft. 


De bediening 


Eigenlijk hebben we bij de af- 
regeling al min of meer verteld 
hoe u de Q-faktor van een 
spoel kunt meten. De —3-dB- 
methode hebben we al hele- 
maal uitgelegd, maar waarom 
moeilijk doen als het makkelijk 
kan? We hebben immers een 
Q-meter gemaakt. We beper- 
ken ons hier dus tot de norma- 
le manier van meten met de Q- 
meter. U begint met het vastk- 
nopen van L« aan de daarvoor 
bestemde aansluitklemmen. Zet 
S2 in de stand "operate" en 
maak met P3 de meter zo ge- 
voelig mogelijk. Weet u waar 
de resonantiefrekwentie van de 
kring met L« ongeveer uitkomt, 
dan stelt u het bijpassende fre- 


kwentiebereik in. Bedenk ech- 
ter dat de minimale kapaciteit 
in de resonantiekring ongeveer 
1 p is (minimale waarde van 
C24 + de gate van T9, bedra- 
ding niet meegerekend). Ga 
vervolgens met СІЗ (tuning fi- 
ne) en C24 (inductance adjust- 
ment) op zoek naar de reso- 
nantiefrekwentie. Wanneer u 
de juiste frekwentie hebt ge- 
vonden, dan geeft de meter dit 
aan door een plotselinge toena- 
me van de gemeten waarde 
(digitale meters reageren soms 
wat traag op zo'n toename, bij 
analoge meters ziet u op z'n 
minst een “hik” in de wijzer- 
uitslag). Als de resonantiefre- 
kwentie gevonden is, stelt u 
С1З en C24 zo nauwkeurig mo- 
gelijk af. Dat gaat het beste als 
u er voor zorgt dat beide in- 
stelknoppen niet tegen een 
eindaanslag gedraaid zijn, want 
dat beperkt de mogelijkheden 
bij het precies afstemmen. Dan 
zet u S2 in de cal-stand en 
wordt de meter met P3 (cal) af- 
geregeld op 100. Dan wordt S2 
weer in de operate-stand ge- 
plaatst. Met C13 (tuning fine) 
kunt u de afstemming nog even 
kontroleren (maximale uitslag 
van de meter). Vervolgens kan 
de Q-faktor worden afgelezen. 
In het hoogste frekwentiebe- 
reik kan het zijn dat de span- 
ning van de sinusgenerator zo 
ver gedaald is dat de meter in 
de cal-stand niet meer op 100 


gezet kan worden. Stel in zo'n 
geval de meter in op 50 en ver- 
menigvuldig de gemeten waar- 
de met twee. 
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Rekenkundig kunnen we 
negatieve weerstanden 
vergelijken met gewone 
weerstanden. Het enige 
verschil is het minteken. In 
figuur 1 hebben we een 

| gewone weerstand en een 
negatieve weerstand naast 
elkaar gezet. Het verschil 
tussen beide komponenten 
is duidelijk. Bij dezelfde 
klemspanning loopt ten 
gevolge van het minteken 
| de stroom door de nega- 
tieve weerstand de andere 
kant op. Verder gelden 
exakt dezelfde rekenregels. 
Echt opvallend zijn de re- 
sultaten van het in serie of 
parallel schakelen van een 
gewone en een negatieve 
weerstand. Wordt een 
weerstand met de weer- 
standswaarde R in serie 
geschakeld met een weer- 
stand met de waarde —R 
(figuur 2a), dan is de ver- 
vangingswaarde van beide 
weerstanden R: = 

R + (-R) = О. Het in serie 

| schakelen van beide weer- 
standen geeft dus een re- 
gelrechte kortsluiting. Re- 
kenkundig kunnen beide 
komponenten ook parallel 
geschakeld worden (fi- 
guur 2b). Ook nu is de ver- 
vangingsweerstand een- 

| voudig te berekenen. Hier- 
! voor kan de bekende for- 


negatieve 


weerstanden 


theorie, ontwerp en toepassingen 


Negatieve weerstanden, een begrip dat men relatief 
weinig in de elektronica aantreft. Ze zijn ook nergens te 
koop, laat staan dat ze in een of ander onderdelenbakje 
te vinden zijn. Toch blijken negatieve weerstanden te 
bestaan. Sterker nog, in een aantal toepassingen zijn ze 
zeer belangrijk en zorgen ze er voor dat een schakeling 
een nagenoeg ideaal gedrag kan vertonen. In dit artikel 
gaan we nader їп op negatieve weerstanden en de 


manier waarop ze te gebruiken zijn. 


E 


R =R 
900101-11 


mule gebruikt worden en 
dat resulteert in de navol- 
gende optelling: 
1/Rp=1/R+1/(-R). De 
uitkomst is bijzonder inte- 
ressant, want 1 / Re 2 1 / O, 

| oftewel: de parallelschake- 
ling resulteert in een onein- 
dig grote weerstand. Daar- 
mee verkrijgt men een per- 
fekte isolator! 

Een laatste voorbeeld 
maakt de verwarring hele- 


maal kompleet. In figuur 3 
is namelijk een spannings- 
bron van 1O V aangesloten 
op een serieschakeling 
van een positieve weer- 
stand van 1ОО1 k en een 
negatieve weerstand van 
—1OOO ко. De totale weer- 


| stand in het circuit is 1 ko 


2 
| a b 
R 
-R 
-R 
Rs=0 Вр= ^~ 
900101 - 12 


еп daardoor loopt er een 
stroom van 1O V / 1 Ко = 


| 1O mA. Bij deze stroom 


stoqt een sponning von 
10,01 kV (!) over de weer- 
stand van 1001 Ко. Is hier 


| een nieuwe manier ontwik- 


keld om hoogspanning te 
genereren? Natuurlijk is dat 
niet het geval en daarmee 
is eigenlijk al direkt te zien 
dat een negatieve weer- 
stand niet zomaar een 
passief komponentje kan 
zijn. Aan de hand van de 
vermogensverdeling is dat 
snel duidelijk te maken. 

In figuur 1a dissipeert de 


weerstand een vermogen Р | 


dat afhankelijk is van de 


| stroom door de weerstand 


en de weerstandswaarde: 


| sche schakeling. In figuur 4 
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P=l?-RofP=U?/R. In fi- 
guur 16 levert de negatie- 
ve weerstand een even 
groot vermogen aan de 
voedingsbron. Dit vermo- 
gen moet ergens vandaan 
komen, vandaar dat in de 
negatieve weerstand altijd 
een energiebron moet zit- 
ten. Daaruit volgt dat een 
negatieve weerstand "op 
zichzelf" niet kan bestaan. 
Een negatieve weerstand 
kan wel gesimuleerd wor- 
den door een elektroni- 


is dat symbolisch weerge- 
geven. De negatieve weer- 
stand wordt gesimuleerd 
tussen de klemmen A en B. 
Klem A is via een weer- 
stand R verbonden met 
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een instelbare spannings- 
bron die een zodanige 
spanning tussen de punten 
C en B opwekt dat geldt: 
Uce = 2 · Uag Indien de 
spanning op klem A posi- 
tief is ten opzichte van 
klem B, dan geldt dat ook 
voor de spanning op punt 
C. Door de weerstand R 
loopt nu een stroom | 
waarvoor geldt: | = Uca / R. 
Die stroom loopt, zoals in 
de tekening is aangege- 
ven, door de spannings- 
bron via weerstand R van 
de negatieve klem B naar 
de positieve klem A; tussen 
de klemmen A en B be- 
vindt zich dus een negatie- 
ve weerstand. Bij het be- 
schrijven van de werking 
van deze schakeling is het 
belangrijk dat alleen naar 
de klemmen A en B wordt 
gekeken, de elektronica 
die achter deze klemmen 
schuil gaat is hierbij niet 
van belang. 


De praktijk 


Na deze theoretische over- 
wegingen wordt het tijd 
voor de praktijk. In figuur 5 
is een schakeling gegeven 
die is opgebouwd met een 
opamp en een drietal 
weerstanden. Tussen de 
klemmen A en B wordt een 


| negatieve weerstand van 
| -1kQ9 gesimuleerd. De wer- 


king kan in de praktijk ge- 
kontroleerd worden door in 
serie met de klemmen A 
en B een weerstand van 
4k7 te plaatsen. De serie- 
weerstand die nu met be- 
hulp van een gewone 


| weerstandsmeter gemeten 
| kan worden, dient 


4k7 — 1k = 3k7 te bedra- 
gen. Hiermee is aange- 
toond dat de werking van 
een negatieve weerstand 
ook echt te meten is. De 
waarde van de negatieve 


| weerstand is afhankelijk 


van de uitgangsweerstand 
die in de simulatie-schake- 
ling gebruikt wordt en de 
verhouding van de twee 
overige weerstanden. In- 
dien de weerstand van 

1 ко vervangen wordt door 
een regelbare weerstand, 
dan kan de negatieve 
weerstand over een flink 
bereik instelbaar gemaakt 
worden. Een andere, heel 
eenvoudige oplossing is 
het in serie met de nega- 
tieve weerstand opnemen 


-R R 
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Figuur 3. By dit voorbeeld 
staat over de weerstand 
van 1001 КО een spanning 
vàn 10,01 kV. 


Figuur 4. De principiéle 
werking van een schake- 
ling die een negatieve 
weerstand simuleert 


Figuur 5. Met behulp van 


| een opamp en drie weer- 


standen kan eenvoudig een 
negatieve weerstand ge- 
maakt worden. Deze scha- 
keling simuleert een weer- 
stand van - 1 KQ. 


| Figuur 6. Met behulp van 


een negatieve weerstand 
kan de kwaliteitsfaktor van 
een LC-kring aanzienlijk 
verbeterd worden 


van een gewone weer- 
stand. In dit voorbeeld 
dient die serieweerstand 
natuurlijk wel kleiner dan 
1KQ te zijn omdat anders 
de negatieve weerstand 
helemaal verdwenen is. In- 
dien parallel aan de klem- 
men A en B een weerstand 
of potmeter geschakeld 
wordt (groter dan 1 ко), 
neemt de negatieve weer- 
stand zelfs toe (hij wordt 
dus negatiever). Deze 
schakeling vormt een aar- 
dige "negatieve-weer- 
stand-komponent" om 
mee te experimenteren. 
Zodra de simulatie-schake- 
ling in een praktijkschake- 
ling wordt opgenomen, zal 
er een zekere belastings- 
weerstand R. komen te zit- 
ten tussen de klemmen A 
en B. Deze belastings- 
weerstand heeft invloed op 
de werking van de schake- 
ling en moet daarom 
goed in het oog worden 
gehouden. Zo is de scha- 
keling van figuur 5 alleen 
stabiel als de waarde van 
Rv groter is dan de absolu- 
te waarde van -R. In dit 
voorbeeld dient Ву dus gro- 
ter dan 1 ко te zijn. Indien 
de belastingsimpedantie 
tussen A en B altijd kleiner 


3 


IC1,IC2 = 741 
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кз 


is dan de absolute waarde 
van de negatieve weer- 
stand, kan de schakeling 
nog steeds gebruikt wor- 
den. Alleen dienen in dat 
geval de ingangen van de 
opamp verwisseld te wor- 
den, dan is de tegenkop- 
peling van de opamp 
weer dik in orde. Hoewel 
de schakeling in principe 
alleen instabiel is op het 
punt waar Rv en de abso- 
lute waarde van -R aan 
elkaar gelijk zijn, blijkt er 
een grensgebied rond die 
weerstandswaarde te zijn 
waarin geen van beide 
schakelingen goed werkt. 
De maximale spanning die 
over de negatieve weer- 
stand kan komen te staan 
is, zoals nu wel duidelijk zal 
zijn geworden, sterk afhan- 
kelijk van de voor de simu- 
latie-schakeling gebruikte 
voedingsspanning. Daar- 
mee is ook gelijk verklaard 
waarom de schakeling uit 
figuur 3 in principe wel 
werkt maar geen 
hoogspanning kan opwek- 
ken. De hoogspanning 
moet eerst als voedings- 
spanning beschikbaar zijn. 
De uitgangskarakteristiek 
van de opamp bepaalt de 
maximale stroom die door 
de negatieve weerstand 
kan gaan lopen. Indien 


grotere stromen verwerkt 
moeten worden, kan de 
uitgang van de opamp 
van een extra uitgangstrap 
voorzien worden. Ook het 
gebruik van een "zwaarde- 
re" opamp maakt het mo- 
gelijk in de weerstand gro- 
tere vermogens te dissipe- 
ren. 


Toepassingen 


Uiteraard zijn er in de elek- 
tronica toepassingen te 
vinden voor negatieve 
weerstanden. In de praktijk 
worden deze schakelingen 
ingezet om hinderlijke (ver- 
lies)weerstanden weg te 
werken. Een goed voor- 
beeld is een LC-kring zoals 
die in figuur 6 getekend is. 
In de LC-kring wordt een 
spoel van O,84 H en een 
kondensator van 47 nF ge- 
bruikt. De resonantiefre- 
kwentie bedraagt BOO Hz, 
terwijl de kwaliteitsfaktor 
5,4 is. Deze laatste waarde 
wordt sterk beinvloed door 
de verliesweerstand van 
de spoel en is aan de la- 
ge kant. Met behulp van 
een negatieve weerstand 
kan de kwaliteitsfaktor 
aanzienlijk vergroot wor- 
den. Hiertoe wordt parallel 
aan de LC-kring een regel- 
bare negatieve weerstand 


opgenomen. In figuur 6 is 
te zien dat naast de spoel 
en de kondensator een 
vaste negatieve weerstand 
zit en een instelbare gewo- 
ne weerstand. Met deze 
potmeter kan men alle ver- 
liesweerstanden kompense- 
ren, waardoor de kwaliteits- 
faktor van de kring aan- 
zienlijk hoger wordt. 

Het is zelfs mogelijk de 
kring te laten oscilleren 
door de negatieve weer- 
stand voldoende te vergro- 
ten (door de parallelweer- 
stand te verkleinen). Het 
frekwentiebereik bij deze 
toepassing wordt beperkt 
door de bandbreedte van 
de simulatie-schakeling. 
Een andere toepassing is 
het verbeteren van het re- 
gelbereik bij kleine gelijk- 
stroommotoren. Vooral bij 
lage toerentallen is het 
toerental van het motortje 
sterk afhankelijk van het 
belastingskoppel. De motor 
stopt vanaf een bepaald 
punt abrupt. Met de scha- 
keling uit figuur 7 is wel een 
optimale regeling mogelijk. 
Hierbij is zowel een regel- 
bare negatieve weerstand 
als een regelbare voeding 
voor de motor opgeno- 
men. Potentiometer P1 re- 
gelt het toerental van de 
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Figuur 7. Hier w 

negatieve weerstand ge- 


bruikt om de toerenrege 
] 


ота! een 


Elan 
п Kiele ge- 


nng van Ce 


Улт har fa marita 
ommotor te verbete- 
4 rege Mt het to 


waarde var 


erental 


waarde van de negatieve 
weerstand wordt ingesteld. 
Experimenten met een klei- 
ne gelijkstroommotor toon- 
den aan dat de afwijking 


| in de koppel-toeren-krom- 


me met een faktor 2,7 ge- 
reduceerd kon worden. 
Een laatste toepassing die 
we hier noemen, is het ge- 
bruik van een negatieve 
weerstand van 3 Q om een 
akku op te laden. Als die 
weerstand wordt aangeslo- 
ten op een 12-V-akku, dan 
wordt de akku opgeladen 
met een stroom van 4 A; bij 
een 6-V-akku is de laad- 
stroom 2 A. Zo'n negatieve- 
weerstand-akkulader heeft 
enkele merkwaardige ei- 
genschappen. De aansluit- 
klemmen van de akku kun- 
nen zonder problemen ver- 
wisseld worden en de 
kortsluitstroom is nul. Mis- 
schien een aardig idee 
voor de volgende Elektuur- 
akkulader! 
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motor, terwijl met Р2 de 
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voor een 
stemmig 
spel 


gitaarstemmer 


Een gitaar is één van die muziekinstrumenten die dagelijks 
gestemd moeten worden voordat er op gespeeld kan worden. De 
grote hoeveelheid stemhulpjes die er voor een gitaar te koop zijn, 
duiden er al op dat dit stemmen voor velen niet eenvoudig is. 
Deze elektronische gitaarstemmer maakt het de beginner ёп de 
gevorderde beslist een stuk gemakkelijker. 


Van oudsher maakt de gitarist 
gebruik van een stemvork of 

een stemfluitje voor het stem- 
men van z’n instrument. Maar 
ook hier heeft de elektronica 


— zij het vrij laat en met wisse- 


lend sukses — zijn intrede ge- 
daan. Populair bij absolute be- 
ginners en profs die vaak in 
een lawaaiige omgeving de di- 
taar moeten stemmen, zijn 
stemmers die op de een of an- 


dere manier aangeven of de di- 


taar goed gestemd is. Deze 
stemmers hebben twee nade- 
len: ze zijn niet zo gemakkelijk 
te maken en de beginner leert 
nooit goed stemmen. Ook de 
stemvork en de stemfluit zijn 


niet ideaal. De toon van de 


stemvork is zacht en duurt rela- 


tief kort. Bij een stemfluit is de 
toon weliswaar zo hard en zo 
lang als de adem van de gita- 
rist reikt, maar of de stemming 
voor de volle 100% klopt hangt 
af van de kwaliteit van het 
stemfluitje. 

Onze stemmer is in wezen een 
elektronische variant van de 
stemfluit. Dit heeft als nadeel 


dat het stemmen in een lawaaii- 


ge omgeving wat moeizamer 
gaat, maar de voordelen mo- 
gen er zijn. De absolute toon- 
hoogte wordt gegarandeerd 
door een kristal. Zelfs als we 
pessimistisch zijn over de kwa- 


liteit van het kristal, dan zal de 
afwijking toch nooit meer zijn 
dan 100 ppm (0,01%). De ver- 
schillende tonen die we nodig 
hebben, maken we door de 
kristalfrekwentie met een in- 
stelbare deler tot de gewenste 
waarde te delen. Zijn de goede 
instellingen voor de deler een- 
maal goed gekozen, dan zijn 
de zes tonen onderling altijd 
goed gestemd. Verder wordt 
het stemmen nog vergemakke- 
lijkt doordat de toon als een 
zuivere sinus met een konstan- 
te geluidssterkte wordt weer- 
gegeven. En we maken ge- 
bruik van het beste meetinstru- 
ment dat we op dit gebied be- 


schikbaar hebben: het oor. Dat 
heeft als voordeel ten opzichte 
van stemapparaatjes die aanwij- 
zen of de stemming klopt dat u 
al doende uw gehoor ook nog 
eens traint in het onderschei- 
den van tonen. Het stemmen 
zal dan ook steeds beter luk- 
ken. Het spreekwoord luidt 
niet voor niets "oefening baart 
kunst’. 


Stemmingen 


Onze ontwerper heeft aan den 
lijve ondervonden dat het stem- 
men van een muziekinstrument 
geen eenvoudige zaak is. Niets- 
vermoedend kwam hij aan een 
gitaarspelende redakteur vra- 
gen op welke frekwenties de 
stemmer ingesteld moest wor- 
den. Na ruim een uur lang te 
zijn doorgezaagd met een ver- 
handeling over verschillende 
stemmingen had hij nog geen 
antwoord. Uiteindelijk hebben 
we twee stemmingen uitge- 
zocht. Om te beginnen is er de 
gelijkzwevende stemming. Bij 
deze universele stemming is 
het verschil tussen twee naast 
elkaar gelegen tonen altijd een 
faktor "2. De andere manier 
van stemmen geniet bij vele gi- 
taristen de voorkeur: het stem- 
men via flageoletten. In techni- 
sche kringen heten flageoletten 
overigens boventonen. Op een 
gitaar zijn de snaren vrij een- 
voudig op de eerste, tweede of 
derde boventoon in trilling te 
brengen. Bij een goed gestem- 
de gitaar zijn er boventonen 
van twee verschillende snaren 
te vinden die exakt dezelfde 
toonhoogte hebben. Een voor- 
beeldje: de vierde harmoni- 
sche (derde boventoon) van de 
lage E-snaar heeft dezelfde fre- 
kwentie als de derde harmoni- 
sche (tweede boventoon) van 
de A-snaar. Omdat we graag 
frekwenties willen uitrekenen, 
drukken we het even wat wis- 
kundiger uit: viermaal de fre- 
kwentie van de lage E-snaar 

is gelijk aan driemaal de 
frekwentie van de A-snaar 

(4E = ЗА). In tabel | hebben 
we nog een paar van die flage- 
oletten met dezelfde frekwentie 
bij elkaar gezet. Met deze vijf 
koppeltjes is de onderlinge 
stemming van snaren perfekt in 
orde te krijgen. Maar ook de 
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absolute toonhoogte moet klop- 
pen. Dat is gelukkig makkelijk: 
de а! heeft een genormeerde 
frekwentie van 440 Hz. De fre- 
kwentie waarop de A-snaar van 
de gitaar moet worden inge- 
steld, is een faktor vier lager 
(twee oktaven), oftewel 110 Hz. 
Met die frekwentie en de door 
de flageoletten bepaalde on- 
derlinge verhoudingen kunnen 
we dan aan het rekenen en ko- 
men we op de in tabel 1 ver- 
melde frekwenties. 

Aan u de keuze welke stem- 
ming u kiest of eventueel zelf 
uitrekent. De gelijkzwevende 
stemming heeft in theorie de 
voorkeur als u samenspeelt 
met andere soorten instrumen- 
ten. Maar veel gitaristen kiezen 
toch voor het stemmen met de 
flageoletten omdat dat "lekker- 
der" klinkt. 


De stemmer 


Het ontwerp van de stemmer is 
heel wat simpeler dan de theo- 
rie over stemmingen. De scha- 


I 


keling bestaat in principe uit 
slechts vier stukken (de voe- 
ding niet meegerekend): een 


| kristal-oscillator, een instelbare 


deler, een sinusvormer en een 
uitgangsfilter. De kristal-oscil- 
lator is opgebouwd rond IC4a. 


IC4a moet per se een ongebuf- 


ferde inverter zijn, vandaar dat 
een HCU-type is toegepast. 
Met C21 kan het oscillatortje 


| op precies 12 MHz worden in- 


gesteld als u over de mogelijk- 
heid beschikt om deze fre- 
kwentie te meten. Anders is 
het voldoende om C21 in het 
midden te zetten. Het oscil- 
lator-signaal gaat via buffer 
IC4b naar een instelbare deler 


| (IC3). Deze deler heeft vier 


BCD-ingangen waarmee het 
deeltal als vier-cijferig getal is 
in te stellen. In dit geval doen 
we dat via diode-matrix Dl. . 

. .D96 (niet alle dioden zijn no- 
dig) en schakelaar S2a. Door 
dioden te plaatsen of juist weg 
te laten, kunnen we voor elke 
met S2 gekozen toon het ge- 


wenste deeltal bij IC3 instellen. 
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Figuur 1. De 
stemming van 
de stemmer 
wordt ingesteld 
door de diode- 
matrix op een 
bepaalde (ge- 
makkelijk uit te 
rekenen) ma- 
тет in te vul- 
len 


september 1990 


elektuur 


Figuur 2. De 
Print-layout is 
enkelzijdig ge- 
bleven, doordat 
de diode-ma- 
trix in vertikale 
richting wordt 
opgebouwd. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R8 = 220k 
R2,R7 = 68k 
R3,R6,R39, 

R45 = 47k 
R4,R5 = 39k 
R9,R14 = 10k 
R10. ..R13, 

R15 = 4k7 
R16...R36 = 1M 

(21 stuks) 
R37,R41,R43, 

R47 = 27k 
R38,R42,R44, 

R48 = 270 k 
R40,R46 = 470 k 
R49 = 100 Q 
Kondensatoren: 
Ç BE e 628; 

C25,C26 = 100 n 
C4 = 220 n 
C5 = Ain 
C6 = 4n7 
C7,C11 = 22n 
C8,C12 - 2n2 
C9 = 27n 
C10 = 2n7 
C13 = 10n 
С14 = 1n 
C15 = 12 п 
С16 = 1п2 
C17 = 292/10 V, 

axiaal 
C18 = 27р 
С19 = 22р 


С20 = 100р 

C21 = 60-p-trimmer 
C22 = 100 4/16 V, 
radiaal 

C23 = 10 4/10 V, 
axiaal 


Halfgeleiders: 

D1...D96 = 1N4148 
(zie tabel 2 voor 
exakte aantal) 


IC1 = TLC272 
IC2 = 74HC164 
IC3 = 74HC4059 
IC4 = 74HCUO4 
IC5 = 78105 
Diversen: 

S1 - enkelpolige 
schakelaar 


S2 - draaischakelaar, 
2 moederkontakten, 
6 standen, voor 
printmontage 

X1 = 12-MHz-kristal 

Bt1 = 9-V-batterij + 
clip 


Е 


(print-layout іп spiegelbeeld afgedrukt) 


Aan de uitgang van IC3 staat 
een signaal met een frekwentie 
die 16 maal hoger is dan de 
gewenste frekwentie. Geklokt 
door dit signaal maakt IC2 sa- 
men met ICla in zestien stap- 
pen een sinus van de gewenste 
frekwentie. 1С2 is een 8-bits 
schuifregister dat zo is inge- 
steld dat steeds enen naar bin- 
пеп worden geschoven als Он 
nog laag is en nullen als Ou 
hoog is. Doordat we er met 
een power-up-reset (R18/C4) 
voor gezorgd hebben dat be- 
gonnen wordt met uitsluitend 
nullen in het schuifregister, zul- 
len afwisselend acht enen en 
acht nullen in het register ge- 
schoven worden. De logische 
nivo's aan de uitgangen van 
IC2 worden door R1. ..R14 in 


een weerstandswaarde omge- 
zet die samen met R15 de ver- 
sterking van ICla bepaalt. Zo 
ontstaat aan de uitgang van 
ICla een min of meer sinusvor- 
mige spanning. De trapvorm 
die u hier misschien zou ver- 
wachten, is door de aanwezig- 
heid van Cl in de tegenkoppe- 
ling van ICla al enigszins weg- 
gefilterd. 

Het signaal op de uitgang van 
ICla is al een heel aardige si- 
nus. Alleen de 15де en 17de 
harmonische zijn nogal sterk. 
Maar omdat deze een behoor- 
lijk eind van de grondfrekwen- 
tie af liggen, zijn die met een 
eenvoudig tweede-orde RC-fil- 
tertje afdoende te onderdruk- 
ken. Maar het verschil tussen 
de grondgolf en de 15de har- 


7 


monische is nu ook weer niet 
zo groot dat we het met één fil- 
tertje af kunnen voor alle ge- 
produceerde tonen. Vandaar 
dat voor elk van de zes tonen 


een eigen filtertje is gemaakt 


dat via S2b wordt ingescha- 
keld. Op het moederkontakt 


Tabel 1. Flageolet-frekwenties. 


ДЕ = ЗА 4A = 3d 4d = 3g 3E = b 
4E = e! 


a! = 440 Hz dus А = 110 Hz 


hieruit volgt: 

Е = 82,5 Hz 

d = 146,67 Hz 
д = 195,57 Hz 
b = 247,5 Hz 

е! = 330 Hz 


van S2b staat дап een tamelijk 
nette sinus (harmonische ver- 
vorming < 0,04%) die tot slot 
nog wordt gebufferd door 
ICIb. Het kantelpunt van de zes 
filtertjes ligt op circa 0,6 van 
het -3-dB-punt van een enkele 
RC-kombinatie. De dimensione- 
ring is 20 gekozen dat de kan- 
telpunten ongeveer gelijk zijn 
aan de frekwenties van de des- 
betreffende tonen. 

De uitgang van de schakeling 
— die met R49 kortsluitvast is 
gemaakt — kan worden aan- 
gesloten op bijvoorbeeld de gi- 
taarversterker of elke willekeu- 
rige andere versterker. Het uit- 
gangsnivo is enigszins afhanke- 
lijk van de frekwentie en ligt 
tussen 450 en 650 mVer. Door 
deze frekwentie-afhankelijkheid 
lijkt het volume voor het ge- 
hoor konstanter te blijven dan 
wanneer het uitgangsnivo van 
de versterker dezelfde waarde 
zou hebben bij alle frekwen- 
ties. 


De stemmer 
stemmen 


Maar voordat we aan stemmen 
kunnen denken, moet uiteraard 
eerst de schakeling opge- 
bouwd worden. De layout voor 
een print vindt u in figuur 2. 
De foto in figuur 3 laat zien hoe 
de pull-down-weerstanden 
RI9...R34 en de zes rijen di- 
oden gemonteerd moeten wor- 
den. Met de dioden zijn we 
dan meteen bij het stemmen 
beland, want de stemming 
wordt bepaald door de dioden 
waarmee we deler IC3 kunnen 
instellen. Een aanwezige diode 
komt overeen met een logische 
l en geen diode met een logi- 
sche 0. Bekijken we per kolom 
(per toon) de dioden in groep- 
jes van vier, dan vormen ze 

— BCD-gekodeerd — het in- 
gestelde deeltal. In tabel 2 
hebben we de deeltallen voor 
de gelijkzwevende stemming 
en volgens de flageoletten voor 
u genoteerd, samen met de di- 
oden die geplaatst moeten 
worden. Als u de deeltallen na- 
rekent (n = 12 MHz / 16f), dan 
zult u zien dat de getallen niet 
altijd volgens de wiskundig 
juiste methode zijn afgerond. 
De "verkeerde" afronding 
bleek namelijk dichter bij de 


Tabel 2 


elektuur 


D16 
A 6 
110.0 Hz | D28 
d 5 


146.8 Hz D45 


a 3 


196,0 Hz D61 | ово 


b 3 


246,9 Hz D77 


329,6 Hz 


geijkzwevende stemming 

[ JI6 J15 Ј14 JIJ | J12 J11 Јо J9 эв J7 J6 J5 J4 J3 J2 
E 9 1 о 1 
82.41 Hz 013 D9 


D20 
D41 036 
8 2 7 
051 050 


067 066 


069 


flageolet stemming 


— 


J16 J15 )14 13 J12 


E 9 
82.50 Hz | D16 


A 6 


110.0 Hz D31 ОЗО D28 


d 5 
146.7 Hz D47 
g 3 
195.6 Hz D60 
b 3 


247,5 Hz 


D41 D37 
D53 


b69 


D85 


Махітаа! zijn er 72 dioden nodig 


gewenste frekwentie te liggen. 
In plaats van tabel 2 narekenen 
kunt u natuurlijk ook een ande- 
re stemming uitrekenen (ver- 
geet niet de filters ook op- 
nieuw te berekenen), waarbij u 
steeds even moet kontroleren 
of de afronding naar boven of 
naar beneden het dichtst bij de 
werkelijke gewenste frekwen- 
tie ligt. 

De meest praktische voeding 
voor de gitaarstemmer is een 
9-V-batterij. Hieruit wordt een 
stroom van ongeveer 12 mA op- 


| prototype bleek nog goed te 
| werken bij een voedingsspan- 


genomen. Over het leeg raken | Figuur 3 De 


benodigde 
dioden en de 
weerstanden 
R19. . . R84 wor- 
den rechtop 
tussen de print 
| en een beu- 
geltje van dik 
montagedraad 


gemonteera 


van de batterij hoeft u zich 
geen zorgen te maken, het 


ning van 4 V. Een 9-V-batterij 
waarvan de spanning al zo ver 
gedaald is, kan gerust als uit- 
geput exemplaar aan het klein 
chemisch afval worden toege- 
voegd. 

(900020) 
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Het meten en regelen van 
asverdraaiingen is tech- 
nisch op een aantal ver- 
schillende manieren te rea- 
liseren. De klassieke tacho- 
generator is zeer geschikt 
voor het meten van toeren- 
tallen, maar laat bij zeer 
lage toerentallen verstek 
gaan. Ook voor aspositio- 
nering is een tachogenera- 
tor minder geschikt, omdat 
het uitgangssignaal een 
funktie van de rotatiesnel- 
heid is. Voor de positiebe- 
paling moet het (analoge) 
signaal geintegreerd wor- 
den. Afgezien van de te 
verwachten nadelen van 
niet-ideale analoge inte- 
grators, moet ook nog 
eens rekening gehouden 
worden met het kumuleren 
van eventuele afwijkingen. 
Een integrator telt nu een- 
maal op en maakt daarbij 
geen onderscheid tussen 
“echt” meetsignaal en 
foutsignaal. 

Om deze redenen wordt bij 
positiebepaling veeleer 
naar het middel van de te- 
rugmeldpotmeter gegre- 
pen. De weerstand van de 
met de as verbonden pot- 
meter is in dat geval 
maatgevend voor de as- 
positie. Ook deze oplossing 
is niet altijd even ideaal, 
omdat een (normale) pot- 
meter een beperkte slag 
heeft en daarmee ook de 
bewegingsvrijheid van de 
as beperkt. Ook de te ver- 
wachten slijtage van een 
potmeter is een belangrijk 
nadeel. 

Voor beide technische 
vraagstukken, as-positie- 
bepaling en rotatiesnel- 
heidsbepaling, bestaat 
echter al lang een univer- 
sele oplossing: de incre- 


D 


^^ de redaktie. 


Applikator is een rubriek waarin interessante kompo- 
nenten met hun toepassingen worden beschreven. De inhoud 
ZZ is gebaseerd op informatie die door fabrikanten en importeurs 

< is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van 


mentele encoder. Het 
grootste "nadeel" van deze 
oplossing zat hem echter 


| in de prijs: de in de in- 


dustrie gebruikte typen 
kosten in de regel meerde- 
re honderden guldens. 


Goedkope 
encoder 


| Sharp timmert de laatste 


tijd echter aan de weg 


| met een low cost type dat 


ook binnen het bereik van 
de hobbyist komt. 

Een incrementele encoder 
produceert uitgangspulsen 
als funktie van de asver- 
draaiing. Deze pulsproduk- 
tie kan tot stand komen 
door ordinaire en aan slij- 
tage onderhevige kontak- 


ten (zie het artikel: kontakt- 
encoder als digitale pot- 
meter, Elektuur april '88), 
maar gangbaarder en 
technisch fraaier is een op- 
tische oplossing met 
lichtsluizen en een puls- 
schijf. Overigens, in Elektuur 
oktober '82 is al eens een 
zelfbouw-encoder beschre- 
ven (omwentelingenteller). 
Zo'n zelíbouw-exemplaar 
heeft echter zijn beperkin- 
gen in het oplossend ver- 
mogen, dat immers be- 
paald wordt door de 
nauwkeurigheid waarmee 
de pulsschijf vervaardigd 
kan worden. 

Professionele encoder- 
pulsschijven worden via 
een ets- of vonkverspaan- 


| procede vervaardigd, 


waardoor ze een stuk 
nauwkeuriger kunnen zijn 
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Sharp 


GPIRO4 1 


OPTISCHE 
INCREMENTELE 
ENCODER 


dan zelfbouw-exemplaren. 
De ragfijne pulsschijf van 
Sharp doet in eerste instan- 
tie aan een Philips-scheer- 
kop denken (figuur 2). Het 
aantal sleuven van het 
door ons ontvangen 
monster bedroeg 96, maar 
uitvoeringen met een an- 
der aantal (bijvoorbeeld 
1OO) zijn ook verkrijgbaar. 
De encoder heeft drie uit- 
gangen (figuur 3): twee 


| waarvan de pulsfrekwentie 
| de draaisnelheid en de fa- 


serelatie de draairichting 
aangeeft, en één synchro- 
nisatie-uitgang die na elke 


| volledige omwenteling een 


puls afgeeft. De opgege- 
ven maximaal haalbare 
pulsfrekwentie bedraagt 
20 kHz, hetgeen omgere- 
kend een maximaal as- 


| toerental van ruim 12000 


toeren per minuut toestaat. 
Hoewel de encoder op 
een voedingsspanning van 
5 V werkt, zijn de uitgangs- 
signalen nog niet voor 
rechtstreekse digitale ver- 
werking geschikt (figuur 4). 
Voor de aanpassing naar 
logika-nivo is een kleine 
aanpassingsschakeling no- 
dig, bijvoorbeeld die van 
figuur 5a. Het voordeel van 


deze komparatorschake- 

ling is dat het van de en- 
coder afkomstige signaal 
niet met een vaste drem- 
pelwaarde vergeleken 


| wordt maar met een deel 


van zijn eigen gemiddelde 
uitgangssignaal. Verschui- 
vingen in het DC-nivo van 
het uitgangssignaal (om- 
gevingslicht) worden zo au- 
tomatisch gekompenseerd. 


| Het nadeel van de schake- 


ling van figuur 5a is dat 
deze voor zeer lage fre- 
kwenties (toerentallen) niet 


goed meer zal werken. In 
dat geval voldoet het in fi- 
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А1 = 1/2 LM393/TLC372 ` 
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A1,A2 = IC1 = LM393/TLC372 
N1...N4 = IC2 = 4001 
FF1 = 1/21C3 = 4027 


890084 - 15 


guur 5b geschetste alter- 
natief beter. Voor het opti- 
maliseren van de ampli- 
tude van het uitgangssig- 
naal en het zo nauwkeurig 


| mogelijk vastleggen van 


de faserelatie (vooral be- 
langrijk bij het vergroten 
van het oplossend vermo- 
gen, zie even verderop) 
kan de pulsschijf-positie 
ten opzichte van de 
lichtsluizen “getuned” wor- 
den volgens figuur 6. 

Het bepalen van de draai- 
richting uit de fase van uit- 
gangssignaal A en B kan 
eenvoudig met behulp van 


A output 
B output 
Decoded A output VEER — El 


Decoded B output Ei К 


e KONE SS: ШШ иш ИШ eg ШЕ тшн МЕЕ cas [ЕШ шы Е pem 
figuur 9 | ac |l | IÍ I 
ES 
zie 
Q 
liguur 10 ° 
I Output (Од + Qp) | 
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een JK-flipflop (figuur 7). N1 
en N2 in deze schakeling 
moeten niet alleen zorgen 
voor de OR-funktie van de 
signalen A en B, maar be- 
werkstelligen ook een 
noodzakelijke korte vertra- 
ging van het klok-signaal 
voor de flipflop. De J- en K- 
ingang krijgen daardoor 
net voldoende tijd om zich 
te stabiliseren. N3 en N4 
verbeteren de flanksteil- 
heid van het uitgangssig- 
naal van Al en A2. Zo'n 
komparator met open- 
kollektor- of open-drain- 
uitgang is, afhankelijk van 
de waarde van de pull-up- 
weerstand, altijd tamelijk 
traag bij het schakelen 
van "О" naar "1" Wordt 
een komparator (of 
opamp) met een symme- 
trische uitgang gebruikt 
(zoals de TLC272, zie ook fi- 
guur 9), dan kunnen de 
pull-up-weerstanden alsme- 
de N3 en N4 komen te ver- 
vallen. 


Groter 
oplossend 
vermogen 


De 96 pulsen per omwen- 
teling die deze encoder af- 
geeft, bepalen tevens de 
minimale asverdraaiing die 
nog geregistreerd kan wor- 
den. Dit oplossend vermo- 
gen ligt echter hoger dan 
1/96 omwenteling, omdat 
in plaats van de pulsen zelf 
ook de pulsflanken geteld 
kunnen worden. Worden de 
signalen A en B als het wa- 
re van elkaar afgetrokken 
(XOR-funktie), dan verkrijgt 
men al 192 (symmetrische) 
pulsen per omwenteling (fi- 
guur 8). Dit aantal kan 
weer verdubbeld worden 
tot 384 pulsen per omwen- 


| flanken van zowel de ge- 


‚een technisch fraaie, kom- 


| systemen en aandirijftech- 


| Southampton SO! 3TB 


T 
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teling door alleen naar de 
flanken van dit signaal te 

kijken. Diezelfde 384 pulsen | 
per omwenteling zijn ook 
te verkrijgen door op de 


decodeerde A als B- 
uitgang korte pulsen te ge- 
nereren en deze vervol- 
gens op te tellen. 

Al met al vormt deze digi- 
tale encoder van Sharp 


pakte en vooral betaalba- 
re oplossing voor mensen 
die zich met servo- 

niek bezig houden. 


(890084) 


De Sharp-encoder wordt 
geleverd door: 


Greenweld Electronics Ltd. 
27 Park Road 


Gr. Britannië 


tel. O7O3-236363 


Tabel 1 


Absolute maximum ratings 
Supply voltage 

Current consumption 
Operating temperature range 
Storage temperature range 


Electrical characteristics at 25°С, Vou 


Parameter 


Pulses per output Iper revolution) 


Output signal A & B [see Figure 11 


Sync. pulse output (see Figure 2) 
Low level 
High level 


Operating frequency 


Equivalent disc speed 


Mechanical characteristics а! 25°С 


Phase shift between A and B outputs 
— — - T 


6 V dc 

50 mA 

Oto +70°C 
20°C to +80°С 


т = +5 У, А = 10 kQ 


70 90 110 
1,0 V 
RUP 
0.5 V 
1,0 у 


Parameter 


Allowable run out on disc 


Allowable concentricity disc to shaft 


Disc outer diameter 


Disc hole diameter 


Disc thickness 


Allowable angular misalignment disc 
to encoder datum face 


[—— Se) n 
| 26.98 | 27,00 | 27.02 mm 
d l 4,00 | тт 

0,1 mm 


Disc material 


Tabel 1. Elektrische en me- 
chanische gegevens van 
de incrementele encoder 
van Sharp 


Figuur 9. Eenvoudige scha- 
keling voor pulsvermenig- 
vuldiging. Het signaal op 
punt А (192 pulsen per от- 
wenteling) is nog symme- 
trisch 


Figuur 10. Een alternatief 
voor de schakeling van fi- 
guur 9 


A1,A2 = IC1 = TLC272 
N1...N4 = IC2 = 4030 


A1,A2 = IC1 = TLC272 
MMV 1,MMV2 = IC2 = 4538 
N1 = 1/4 1С3 = 4071 


Firato-nieuws 


Ondanks het feit dat vrijwel iedereen tevreden is met de 


elektronisc 


he apparaten die hij momenteel in huis heeft, 


hebben de fabrikanten van konsumentenelektronica weer 
nieuwe snufjes weten te bedenken die er voor zullen gaan 
zorgen dat de omzet in hun branche ook voor de 
komende jaren gegarandeerd blijft. Op de Firato, die van 
24 augustus tot en met 2 september in de Amsterdamse 
RAI wordt gehouden, zullen zij deze ontwikkelingen 
overduidelijk voor het grote publiek demonstreren. 


In Europa zijn er twee grote 
audio/video-tentoonstellingen; 
de grootste is de Funkaustel- 
lung die in Berlijn wordt gehou- 
den, de andere grote beurs is de 
Firato in het Amsterdamse 
RAl-komplex. Beide beurzen 
zijn tweejaarlijks en worden om 
beurten gehouden. Dit jaar is 
de Firato weer aan de beurt en 
meer dan 135 exposanten ver- 
deeld over 50.000 m? zullen 
met hun noviteiten de aandacht 
van het publiek proberen te 
trekken. Elders in dit blad staat 
een selektie van deze noviteiten 
overzichtelijk bij elkaar, in dit 
artikel willen wij de belangrijk- 
ste trends signaleren die u op de 
Firato kunt verwachten. Bij de 
samenstelling hiervan zijn we 
uitgegaan van de informatie die 
de fabrikanten ons vooraf ter 
beschikking konden stellen. 


HDTV en D2MAC 

Ook tijdens deze Firato zal de 
afdeling video veel aandacht 
vragen. Was tijdens de Firato 
van 1988 de introduktie van 
Super- VHS het belangrijkste 
wapenfeit, ditmaal staat de ont- 
wikkeling van hoge-definitie- 
televisie en de introduktie van 
de nieuwe MAC-standaard op 
de voorgrond. Zoals we al eer- 
der in Elektuur hebben ver- 
meld, wordt er in Europees ver- 
band (Eureka) hard gewerkt 
aan de ontwikkeling van een 
universele standaard voor hoge- 
definitie-televisie, kortweg 
HDTV. Hoewel HDTV niet 
voor het einde van deze eeuw 
grootschalig in gebruik zal zijn 
genomen, gebeurt er op dit vlak 
bijzonder veel. Zo zullen tij- 
dens de Firato demonstraties 
worden gegeven van HDTV en 
de daarvoor ontwikkelde trans- 
missiestandaard HDMAC. Bij 
deze demonstraties wordt ge- 
bruik gemaakt van opnamen 
die gemaakt zijn tijdens de we- 
reldkampioenschappen voetbal 
die eerder dit jaar in Italië zijn 
gehouden. Aan de hand van de- 
ze demonstraties kan het pu- 
bliek zien in welke richting de 
televisie zich de komende jaren 
zal gaan ontwikkelen. Is HDTV 
pas over een langere periode be- 
schikbaar, de eerste fase van de 
overgang naar een ander televi- 
siesysteem kondigt zich nu al 


lijkheid om op korte termijn 
een extra televisiekanaal via een 
satelliet te openen. Op dit satel- 
lietkanaal, dat luistert naar de 
naam TV +, worden de regulie- 
re uitzendingen in breedbeeld 
D2MAC gekodeerd. Kijkers die 
in het bezit zijn van een 
breedbeeld-televisie kunnen 
dan direkt gaan genieten van 
het veel grotere beeldformaat 
dat werkt met de verhouding 
16:9, Deze nieuwe afmeting 


komt overeen met het formaat 


Het gebruik van LCD-beeldschermen voor televisies zet verder 

door. Tijdens deze Firato tonen verschillende fabrikanten televi- 
sies met 10-cm-LCD-beeldschermen. Deze portable televisie van 
Philips is daar een voorbeeld van. 


aan. Op verschillende fronten 
wordt haast gemaakt met de in- 
troduktie van D2MAC en 
breedbeeld-televisie. D2MAC is 
een Europees video-systeem dat 
een geleidelijke overgang moge- 
lijk maakt van de huidige televi- 
sies en videorecorders die wer- 
ken met het PAL-systeem naar 
het hoge-definitie-systeem dat 
aan het eind van deze eeuw vo- 
lop in gebruik zou moeten zijn. 
De eerste keer dat het Neder- 
landse publiek te maken krijgt 
met D2MAC zal op het einde 
van dit jaar zijn wanneer de 
kommerciële zender Veronique 
gaat beginnen met het verzor- 
gen уап uitzendingen in 
D2MAC. Bezitters van een 
schotel en bijbehorende deko- 
der kunnen vanaf dat moment 
al direkt de grote voordelen van 
D2MAC (waaronder 8 geluids- 
kanalen) konstateren. De men- 
sen die gebruik maken van een 
kabelnet zullen van deze over- 
gang (voorlopig) niets merken. 
Verder is de NOS samen met 
het NOB en Philips een onder- 
zoek begonnen naar de moge- 


van het bioskoopbeeld. Het 
voordeel van deze beeldverhou- 
dig is dat hij exakt overeenkomt 
met het normale blikveld van 
onze ogen. Hoewel zeker in het 
begin nog weinig programma’s 
in dit nieuwe formaat beschik- 
baar zijn, voorlopig alleen 
films en enkele grote omroep- 
produkties, moet dit de eerste 
aanzet zijn naar de akseptatie 
van het cinemascope-formaat 
voor televisie. 

Verder wordt het aantal kleu- 
rentelevisies groter dat uitgerust 
wordt met een LCD-beeld- 
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scherm. Voorlopig blijft de toe- 
passing van deze televisies ech- 
ter nog beperkt tot de zoge- 
naamde personal video en de 
monitorfunktie bij het gebruik 
van een video-kamera. Toch is 
het opvallend dat de schermfor- 
maten groter worden. 
Tijdens de Firato worden al ver- 
schillende modellen getoond 
met een beelddiameter van 
10 cm. Tijdens de vorige beurs, 
en dat is slechts twee jaar gele- 
den, was deze afmeting nog on- 
geveer 5 cm. Indien de ontwik- 
kelingen op het gebied van de 
LCD-technologie in een zelfde 
tempo blijven doorgaan, zal het 
niet al te lang meer duren voor- 
dat de eerste (kleine) huiska- 
mermodellen van een kleurente- 
levisie met een LCD-beeld- 
scherm beschikbaar komen. 
Helaas blijven de prijzen van 
televisie-toestellen met een 
LCD-beeldscherm voorlopig 
aan de pittige kant. 


steeds 


Audio, kleine stapjes 
voorwaarts 

Terwijl aan het televisiefront de 
ontwikkelingen allesbehalve 
stilstaan, vinden aan het audio- 
front eigenlijk maar weinig 
spektakulaire ontwikkelingen 
voor de ontvangst van digitale 
radio aan het grote publiek 
worden getoond. Van een 
grootschalige introduktie is nog 
geen sprake omdat de ont- 


Een autoradio met RDS geeft de automobilist naast muziek ook 
een hoeveelheid zichtbare informatie. Twee jaar na de eerste 
aankondiging van RDS begint dit nieuwe medium ook in Ne- 
derland langzaam van de grond te komen. 
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eoroloog en kunt op het moment dat u dit c 
bijvoorbeeld voor het plannen van werk en 

leine, maar volledig betrouwbare weersvoor- 
aarmee шоок anderen een plezier doet. 


TY” af аап op de communicâtiepoort 

\ : sy uw eigen PC en ontvangt daarmee directe, re- — 
J en uitgebreide weerkaarten en beeldtransmis- — 

les £e het Europese weerstation in Offenbach. | 

j T pze zender (a и 24 uur per etmaal meteorolo- 

# che inform Dën geheel direct op uw-: # 

ei met beelden van и ende kwaliteit! 


"Het complete pakket van DE WEERMAN kost N 
(in Nederland) f 495,- incl. BTW en verzendkosten. `` 2 
Maak f 495,— over op ABN- “Noordwijk bankrekening pi ` 


u DE WEERMAN ‘binnen 28 dagen toe. 
Reclames binnen 8 dagen na ontvangst. 


Demonstratie mogelijk op afspraak. 


Voor al uw vragen: bel of schrijf 
Satellite Services B.V., Scheepmakerstraa 
2222 AC Katwijk 

Tel. : 01718 - 28159 Fax : 01718 - 27934 


T - š Ге гы 


De miniaturisering zet snel door, zoals blijkt uit deze wel heel 
kompakte kamera/recorder-set van JVC. Deze komplete SVHS- 
C-set wordt kompleet in een stevige koffer geleverd en bevat een 
losse kamera, recorder, LCD-beeldscherm, akkuset, netvoeding 
en tuner. De gebruiker bepaalt zelf welke modulen uit de set hij 


gebruikt. 


plaats. Nieuw is het feit dat 
schoorvoetend de eerste tuners 
vangstmogelijkheden ook de 
komende jaren nog zeer be- 
perkt blijven. Pas als alle kabel- 
netten digitale radio distribue- 
ren en het aantal programma's 
dat met dit systeem wordt uitge- 
zonden stijgt, zal de vraag en 
het aanbod van tuners 
sterk gaan groeien. 

De opkomst van RDS (Radio 
Data System), dat tijdens de vo- 
rige Firato voor het eerst werd 
getoond, is inmiddels in volle 
gang. De eerste tuners voor ge- 
bruik in de huiskamer worden 
voorzien van een RDS-dekoder. 
Daarnaast begint ook het aan- 
tal uitzendingen waarbij ge- 
bruik gemaakt wordt van de 
RDS-kode toe te nemen. RDS 
maakt op een display duidelijk 
zichtbaar op welke zender afge- 
stemd is en wat voor сеп soort 
programma er ontvangen 
wordt. Gebruikers van een 
auto-radio met RDS-dekoder 
zijn verlost van het regelmatig 
opnieuw afstemmen van de 
auto-radio als de zender waarop 
afgestemd is te zwak wordt. Via 
RDS krijgt de radio te horen 
welke alternatieve frekwenties 
gebruikt kunnen worden, waar- 
na de radio automatisch op een 
andere en sterkere zender zal af- 
stemmen. Bovendien kan er 
voor gezorgd worden dat ver- 
keersinformatie de hoogste pri- 
oriteit krijgt, file-meldingen 
worden dan dus onder alle om- 
standigheden aan de luisteraar 
doorgegeven. 

Een laatste ontwikkeling is de 


deze 


steeds verder oprukkende Do- 
mestic Digital Bus, afgekort 
D2B. Met behulp van deze digi- 
tale kommunikatiebus kunnen 
audio- en video-apparaten van 
verschillende fabrikanten met 
elkaar kommuniceren. Hier- 
door wordt de bediening van 
een audio/video-installatie aan- 
zienlijk vereenvoudigd. De bus, 
die in eerste instantie door Phi- 
lips ontwikkeld is, wordt mo- 
menteel fanatiek ondersteund 
door een joint venture (D2B 
Systems Ltd. gevestigd in het 
Engelse Redhill) van Philips en 
het Japanse Matsushita Electric 
Industrial Co. Ltd. Deze joint 
venture is voor 75% in de han- 
den van Philips. Inmiddels heb- 
ben ook het Franse Thomson 
en de Japanse elektronica- 
gigant Sony de nieuwe stan- 
daard onderschreven. Daarmee 
lijkt een nieuwe  wereldstan- 
daard een feit te zijn. Ook tij- 
dens deze Firato kan de bezoe- 
ker zich uitvoerig laten infor- 
meren over deze nieuwe stan- 
daard in de audio-wereld. 


Still Video, iets nieuws op de 
Firato 

"Een kind kan de was doen", 
zo simpel is het werken met de 
Still-Video-kamera, aldus de fa- 
brikanten van dit nieuwe type 
fotokamera. De nieuwe fotoka- 
mera werkt helemaal elektro- 
nisch en de foto wordt opgesla- 
gen op een magnetische data- 
drager in de vorm van een klei- 
ne 2'-diskette. Een mislukte 
opname kan gewoon worden 
gewist, waarna сеп nieuwe op- 


name over de mislukte opname 
heen geschreven kan worden. 
Still-Video-kamera's beginnen 
langzaam aan terrein te winnen. 
Op dit moment worden ze voor- 
al gebruikt in de zakelijke we- 
reld, in de nabije toekomst zal 
de konsument er echter ook 
mee te maken krijgen. Het 
voordeel van Sull-Video- 
kamera's is dat de opnamen di- 
rekt beschikbaar zijn en via de 
gangbare digitale datakommu- 
nikatiesystemen verzonden 


kunnen worden. Journalisten 
kunnen waar ook ter wereld 
hun foto die met een Still- 


Video-kamera gemaakt is via de 
telefoon naar de redaktie ver- 
zenden. Een andere doelgroep 
die nu al volop gebruik maakt 
van de elektronische kamera 
zijn de makelaars en schade- 
taxateurs. Makelaars kunnen 
foto’s van een huis dat verkocht 
gaat worden via een DTP- 
systeem direkt verwerken in de 
reklamefolders. Schadetaxa- 
teurs kunnen de opnamen sa- 
men met het schaderapport (via 
de telefoon) naar het hoofdkan- 
toor verzenden. Partikulieren 
kunnen met behulp van een 
Still-Video-kamera opnamen 
maken die op iedere televisie be- 
keken kunnen worden. In de ka- 
mera zit een kleine diskette 
waarop ongeveer 50 opnamen 
opgeslagen kunnen worden. 
Daarnaast bevat de kamera een 
akku met voldoende energie om 
gedurende een dagje stappen 
een redelijke hoeveelheid opna- 
men te maken. Dankzij de inge- 
bouwde elektronica behoren de 
bekende kleurzwemen, die kun- 
nen ontstaan bij kunstlichtop- 
namen, tot het verleden. Daar- 
naast zorgt de elektronica voor 
het automatisch gebruik van de 
elektronische flitser. Uiteraard 
zijn de standaard-eigenschap- 
pen als autofokus en de moge- 
lijkheid om makro-opnamen te 
maken ook in deze kamera's te- 
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rug te vinden. Naast het elek- 
tronisch weergeven op een tele- 
visie is ook het afdrukken van 
de elektronische opname op pa- 
pier natuurlijk mogelijk. Hier- 
voor is een speciale printer ont- 
wikkeld. Diskettes met opna- 
men kunnen zonder kwaliteits- 
verlies eindeloos gekopieerd 
worden, waarna ze eventueel 
per post over de hele wereld te 
verzenden zijn. Kortom Still Vi 
deo is een tak van de 
elektronica-industrie waarin 
nog een flinke groei mogelijk is 
Op dit moment is het Japanse 
concern Canon de grote voor- 
trekker van Still Video. Op kor- 
te termijn zullen echter ook de 
andere fabrikanten in deze 
markt stappen. Gedurende de 
Firato zal de  elektronica- 
industrie het grote publiek in ie- 
der geval laten zien wat de mo- 
gelijkheden van Still Video nu 
en in de toekomst zijn 
(EA-871) 


Begonnen als omvangrijke ghetto-blasters ontwikkelen de ge- 
kombineerde en transporteerbare audio-systemen zich steeds 
meer tot volwaardige (hifijaudio-komponenten. Dit exemplaar 
van Panasonic kan zelfs in kombinatie met een infrarood- 
afstandsbediening gebruikt worden. 
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TT 402A AUDIO EN TRANSMISSIE TEST SET. 


Kombineert precisie met bedieningsgemak 
Meet vervorming, overspraak, wow & flutter, fase, 
niveau en ruis 
Handbediend of computergestuurd via IEEE of 
RS 232 
Software leverbaar voor automatische test- 
procedures. Ook volgens CCITT 0.33 
Eigen vervorming van de oscillator typ. 0,003 % 
Hoort thuis op elke ontwikkel - en serviceafdeling 
Diverse opties leverbaar 
Trafo symmetrische oscillator uitgangen 
Elektronische differentiaal ingangen 

- Inklusief luidspreker - en scoopaansluitingen 


GET 


AUDIOGRAPH 3300 


- Ontworpen om akoustiek van ruimten te meten, 
inklusief nagalmtijd 
Registreert volgens IEC 263 
Modulair meetsysteem met een ongebalan 
ceerde en een gebalanceerde ingang 
Oscillatormodule met symmetrische uitgang 
Ook is er een uitgang waarop direkt luidsprekers 
aangesloten kunnen worden 

- Meet freguentie - en fasecurves van versterkers, 
analoge - en digitale recorders en luidsprekers 


Hondsruglaan 83a 

5628 DB Eindhoven 
Tel. (040)424455 
Fax (040)428925 


professional audio center 


ELEKTUUR 


Audio-elektronica & 
Hifi-luidsprekers 


pagina's 112 
Formaat: 

36. x 21 cm 
Prijs 

f 14,75/ 
Bfrs. 290 


De redaktionele informatie die deze special 
verstrekt, kan worden verdeeld in twee 
hoofdgebieden. 


Ten eerste algemene informatie over audio- 
apparatuur, die wederom verdeeld kan wor- 
den in een blok ''zelf repareren van audio- 
apparatuur'' en een blok “eerste hulp bij 


, 


audioproblemen'”. 


In het tweede hoofdgebied worden de vol 
gende ''Zelfbouw-ontwerpen'' behandeld: 
luidsprekers 

e VETO C4 

e TRIPLET 

e Mc Farlow SK 3408 

versterkers 

e the preamp 

e LFA 150 eindversterker 

ө vierpitter 

audio-meetapparatuur 

e LS-impedantiemeter 

e audiotester 

e CD-kwaliteitsmeter 


BESTELLEN: 


voor Nederland: rechtstreeks bij Elektuur door het be 
drag over te maken op gironummer 
124.11.00 t.nv. Elektuur B.V. Beek (L| 
onder vermelding van Audio 
elektronica & Hifi-luidsprekers, of door 
de bestelkaart achterin het blad in te 
vullen en op te sturen 
Verzendkosten f 2,50 

Kluwer Technische Boeken nv. WKB 
Santvoortbeeklaan 21-23, 2100 Deur 
ne - Antwerpen, Tel.: 03-36004 

(43) t/m (47) 
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De RAI ligt vlak bi het NS Station Amsterdam 
RAI (looptijd ca. 7 minuten; vanaf dit statior 
vertrekt tram lijn 4, ntduur 2 minute 
Dit station heeft via Schiphol en Leide 
Itstekende treinverbindingen met Zeeland 
West-Brabant en een groot deel van Zuid-Hollar 
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* de speciaalzaak voor Zelfbouwluidsprekers 


en voor de High-Ender 


1 HIFI де! rd 
nd, Oostenrik en Zwitserland is men er laaiend enthousiast 


Velnu, in Duit 


TR 


Een groot aantal systemen staan bij ons luisterklaar 
opgesteld. Wij leveren U van houtpakket + speakers' tot versterkers - Eir t f Sub Bas filt t t 
‘afgewerkte box (verschillende afwerkingsmogelijkhe здеп, allerhande 
den o a. lak, fineer, marmer) < Н d Y 1 bouwt ze вате! f 
* de speciaalzaak voor Luidsprekertoebehoren RE nag EE ln qe i rat 
Wij kunnen U alle luidsprekertoebehoren, filtercompo nslag or tur f rschr g t ie numme 
$4 It D 


nenten en andere accessoires aanbieden, met tevens 
waardevolle adviezen en garanties voor de juiste luid 
sprekerkeuze. Demonstraties met Albs-materiaal 


Discovery Sound 


Aarschotse 


naal Be 
inlicht.: Linde 27 9940 Sleidinge (België) Tel. 091/57 49 37 
Open: van ma tot vrij na 18.00u, za en zo van 10.00u tot 18.00u 


сме LUISTERGENOT 
IN GRACIEUZE STIJL 28 


BNS Vandenberghe B.V. Nederland: Loon op Zand, tel. 04166-2434 z0Ms T WERKELIJK HOORT 


een afspraak kan ook op het r 


Het "soft" in- en uitscha- 
kelen van een mikrofoon 
in stereo-muzieksignalen 531BKL 
kan met deze ELV invoeg- 
versterker EV 7000 op 
eenvoudige wijze gereali- 


SE 193,95 


AUTOMATISCHE MIKROFOON 
INVOEGVERSTERKER EV 7000 


De omschakeling kan handmatig of automatisch door de spraak gebeuren. 

Met 14 regelaars en 2 schakelaars kunnen de talrijke andere mogelijkheden van dit apparaat 
worden ingesteld. Volume, hoge tonen, bassen, balans voor muziek en spraakkanaal, invoe- 
gen en uitschakelen enz. kunnen onafhankelijk van elkaar ingesteld worden. 


Komplete bouwkit met printen en 
behuizing 


bestelnummer 
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Luidspreker-zelfbouw 


Probleemloos te bouwen, afwerking geheel 
naar eigen smaak, en een geluidskwaliteit die 
een vergelijking met kostbare fabrieksboxen 
6 niet uit de weg gaat, kenmerken de huidige ge 
| neratie zelfbouw luidsprekerboxen 


f Eerst horen, dan bouwen 


Koop nooit een kat in de zak; daarom hebben 
› wij in onze twee luisterstudio's meer dan 20 
aktuele zelfbouwkombinaties demonstratie 
klaar opgesteld staan, zodat ze door U eerst 
H uitgebreid beluisterd en vergeleken kunnen 
worden 


De produkten 


Naast alle bekende luidsprekermerken voeren 
wij tevens een kompleet assortiment filter 
onderdelen en accessoires van de hoogste 
kwaliteit, Ook kunnen wij и gebouwde M.D.F 
kasten leveren 


Onze service 


Met duidelijke handleidingen, goede adviezen, 

geavanceerde meetapparatuur en onze ruime 
| ervaring zorgen we ervoor dat het zelfbouwen 
van Uw luidsprekers van begin tot eind suc 
cesvol verloopt 


: x 
` Я 2$ 
| 


E E e -–- ---- 


| Smalstraat 21 5341 TW OSS Tel. 04120-47650 


SC 


Onze brochure krijgt u gratis 
een telefoontje of briefkaart is voldoende 


INBRAAKBEVEILIGING & `N 
ALARMERING 


eel Kmer P 


Een greep uit de inhoud 


Alarmsystemen en de wet Kodeslot 

Passieve infrarooddetektie Sirenes 

Zelfbouw zwaailicht Elektronische rookdetektie 
Zelfbouw-auto-alarm Inbraak preventie 
Automatische verlichtings Het zelf installeren van 


schakelaar en alarminstallatie 


*| em. 104 bl 
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SPEAKER & СО e 


BEL VOOR DE GRATIS FOLDER 
050 - 144978 


Praktische filtertechniek H 


principes еп toepassingen 


Analoge filtertechniek is 


bied v 


een 


jeelge 
эп de elektronica, waar bima el 
ke elektron noeite nee heeft 
Aangezien filters zowel in de professi 
nele als hobby-elektronica veel wor 
s het toch 


den toegepast wel prettig 


om er het een en ander van te weten 
chreven voor 


al te 


pen in de theoretische 


Dit boek is speciaal ges 


de elektronicus, die zich niet 


zeer wil verdié 


achterar filtertechniek 


jen van de 


wat een filter 


maar we NI weten 
‚or een bepaalde toepassing kan worden be 
van dit boek behandelt de belangrijkste filterza 


ийе 


rekend. Het eerste det 


ke waarbij alle voorkomende filtertypen aan de komen. Vele 


tabeller hema's en berekeningsvoorbeelden maken de 
bepaald filter duidelijk 


keuze en be 


=Z = e = SS PP м 


rekening van een In het tweede deel wordt een 


tiental praktische ingen beschreven, die allemaal op de een of 
maken van filters 
50/Bfrs. 650 


)160-86.2 


indere manier gebruik 
160 pagina's. / 32 
ISBN 90- 7% 


Formaat: 23,5 х 17 cm 


Andere interessante Elektuur boeken: 
Operationele versterkers 


principes en toepassinger 


f 39,50/Bfrs. 790 ISBN 90-70160-85-4 


Formaat: 23,5 7 cm 


174 pagina’s 


Luidspreker-bouwboek, me: de betere boxen 


f 59 50/Bfrs. 1190 ISBN 90-70160-84-6 


328 pagina 


Formaat: 23,5 17 cm 
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Firato 90 


Hoewel de ontwikkelingen in de audio- en video-markt 
steeds minder spektakulair worden, hebben alle 
fabrikanten van deze apparatuur die op de Firato 
aanwezig zijn één of meerdere noviteiten te melden. In dit 
overzicht is een selektie uit de vooraf vrijgegeven 
persinformatie opgenomen. Bij een bezoek aan de Firato 
zult u zelf kunnen konstateren dat de vele fabrikanten en 
exposanten er alles aan gedaan hebben om de steeds 
kritischere konsument tevreden te stellen. 


Kompakter, vernuftiger, een 
nog betere vormgeving en een 
optimale prijs/prestatie- 
verhouding, dat zijn de eigen- 
schappen waaraan moderne 
konsumentenelektronica moet 
voldoen. Bij de vormgeving van 
de apparatuur wordt 
meer aandacht geschonken aan 
de persoonlijke identifikatie 
van de koper met het produkt. 
Het moet een zekere status uit- 
stralen en passen in de le- 
vensstijl die men gekozen heeft. 
Door deze trend wordt de le- 
vensduur van een produkt he- 
laas steeds korter, waardoor de 
fabrikanten steeds kleinere se- 
ries van een produkt moeten 
gaan produceren. Het valt dan 
ook op dat de rol van de OEM- 
fabrikanten (Original Equip- 
ment Manufacturer) ook in de 
audio- en video-branche steeds 
groter wordt. De camcorders en 
CD-spelers van verschillende 
fabrikanten lijken daardoor bij- 
zonder veel op elkaar. Dankzij 
het feit dat gemeenschappelijk 
standaard-loopwerkjes worden 
gebruikt, kunnen OEM-fabri- 
kanten relatief grote series van 
een produkt produceren tegen 
een gunstige prijs. De fabrikant 
wiens naam op het produkt 
prijkt, kan via de vormgeving 
en wat variaties in de gebruikte 
elektronica toch dat persoonlij- 
ke tintje aan zijn apparaten kan 
geven dat voor de exklusiviteit 
nodig is 

Een markant voorbeeld van de 
ze ontwikkeling is te zien op on 
derstaande foto's; drie fabri- 
kanten (Sanyo, [TT en Siemens) 
introduceren een "eigen'' nieu- 
we 8-mm-camcorder. Zoek de 
verschillen! 


steeds 


Het totale volume van de markt 
voor konsumentenelektronica 
groeit jaarlijks met zo'n 2 0%. 
Voor 1990 verwachten de fabri 
kanten in Nederland ruim 
4,2 miljard te kunnen omzet- 
ten. Daarmee geven we met zijn 
allen 1,5 % van 
baar inkomen uit 
mentenelektronica. Nederland 
is wat dat betreft een goede 
klant, want in meer dan 50 0% 
van de gezinnen staat op dit 
moment al een CD-speler. Een 
penetratie van deze omvang is 
uniek in de wereld. Ook op het 
gebied van camcorders blijkt de 
omzet in ons land voor Europe- 
se begrippen bijzonder hoog te 
zijn. In 7 % van de gezinnen is 
nu al een camcorder te vinden, 
aanzienlijk meer dan in de ons 
omringende landen. Het is dan 
ook niet verwonderlijk dat ook 
op deze Firato CD-spelers en 
camcorders grote aandacht 
krijgen. Deze twee produkten 
zorgen voor een aanzienlijke 
bijdrage de eerder genoemde 
omzet van 4,2 miljard gulden. 


ons besteed 
aan konsu- 


De noviteiten op een rij 

Op de stand van AEG treft men 
het komplete programma van 
de Japanse fabrikant Yamaha 
aan. Dat voor hifi-audio op dit 
moment beslist niet meer een 
grote installatie hoeft te worden 
aangeschaft, blijkt uit Yama- 
ha's YST-7 en YST-9. In de be- 
huizing van een kompakte wek- 
kerradio is een komplete hifi- 
installatie met een uitgangsver- 
mogen van twee keer 5 W оп- 
dergebracht. Middels de losse 
infrarood-afstandsbediening 


zijn alle funkties van deze ra- 
dio, waaronder het selekteren 
van een van de drie externe in- 
gangen of een van de 18 voor- 
keurzenders, te bedienen. Zon- 
der afstandsbediening zijn van 
het apparaat een aantal funk- 
ties slechts gedeeltelijk te be- 
nutten. 


— 


Een bijzonder ontwerp is te vin- 
den op de stand van Amstrad. 
Deze Engelse fabrikant brengt 
als eerste een videorecorder met 
een dubbel loopwerk. De beide 
loopwerken van de recorder 
kunnen onafhankelijk van el- 
kaar gebruikt worden, zodat op 
het eerste loopwerk naar een 
video-film gekeken kan worden, 
terwijl via het tweede loopwerk 
een televisieprogramma wordt 
opgenomen. In totaal kan, in- 
dien gebruik wordt gemaakt 
van twee E240 banden, 16 uur 
ononderbroken opgenomen 
en/of gekeken worden. Uiter- 
aard kunnen met dit systeem 
heel gemakkelijk video-banden 
gekopieerd worden. 

Zowel de afmeting als de prijs 
van dit apparaat komen overeen 
met die van gewone normale 
enkelvoudige — videorecorders 
Amstrad denkt met dit model, 
dat niet alleen in Engeland ont- 
worpen is maar ook geprodu- 
ceerd wordt, zijn marktaandeel 
in de videorecorder-markt aan- 
zienlijk te kunnen vergroten. 


Op de stand van Blaupunkt 
schenkt men bijzonder veel 
aandacht aan de Travelpilot. 
Deze door Bosch-ontwikkelde 
navigator kan in iedere perso- 
nenauto worden ingebouwd en 
wijst de automobilist feilloos de 
weg naar een vooraf opgegeven 
bestemming. Het apparaat 
maakt daartoe gebruik van een 
CD-ROM waarop het hele we- 
gennet van bijvoorbeeld Neder- 
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land opgeslagen is. Hoewel het 
systeem op dit moment 
partikulier gebruik nog net iets 
te duur is (circa 10,000 gulden), 
zal op korte termijn het aantal 
auto’s waarin de Travelpilot 
wordt toegepast snel toenemen. 
Hierbij valt vooral te denken 
aan het zakelijk gebruik. 

Verder toont Blaupunkt de 
nieuwe Incar-line en Blue Ma- 
gic Special, een tweetal nieuwe 
series luidspreker-chassis voor 
personenauto's. De chassis wor- 
den geleverd in verschillende 
formaten en voor uiteenlopen- 
de vermogens. Ze zijn zo ont- 
worpen dat ze in 90 % van alle 
auto's zonder problemen ge- 


voor 


monteerd kunnen worden. 


ТЕБЕН en 


De Nederlandse luidsprekerfa 
brikant BNS toont twee nieuwe 
geluidszuilen; de Ellesey One en 
Гуо. De twee modellen, die op- 
vallen door hun strakke vorm- 
geving, kunnen geleverd worden 
in de kleuren grijs en zwart. Ze 
passen daardoor in vrijwel ieder 
interieur. Zowel de Ellesey One, 
met een hoogte van 76 centime 
ter, als de Ellesey Two die 86 
centimeter hoog is, neemt ge- 
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ME EE Tr N Een te goedkope 
(00 NC ën va decoder komt u 


| Steentilstr. 26, 9711 GM Groningen, tel. 050-144596, Inschrijfno. k v k. 13283 


mitinean ii ecaro | | AChteraf duur te staan. 


- Audiolabor - Musical Fidelity | Momenteel wordt и overspoeld met allerlei 
- Burmester - Onkyo decoder-aanbiedingen. 
- Cambridge - Restek Maar pas op: Goedkoop is Duurkoop! 
- Denon -T+A De meeste decoders zijn niet voorbereid voor 
- JBL - Tannoy de ontvangst van digitaal filmgeluid. 
- Kenwood - Thorens : 
| - MB Quart - Yamaha Dus zoekt u een decoder voor nu èn straks, 
bel dan naar Leng: 03410-22273/19999. 


Bij ons kunt u terecht voor de zeer hoogwaardige 
Allen Bradley weerstanden 


| Verder ruime sortering in Eton-cap, Solen, Rifa 
| en Wondercap condensatoren 


TRADING SERVICE 


Wij hebben een eigen reparatie-afdeling Leng Trading Service Holland, Postbus 456, 3840 AL Harderwijk, 
Telefoon: 03410-22273/19999, Telefax: 03410-14734 


Leng. Gericht op de toekomst. 
roc =“! 
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boekenoverzicht 


Verw d Omschrijving prijs 
AUDIO/VIDEO HOBBY 


Omschrijving 
f 44,50 Bfrs. 890,00 Op het goede modelspoor 35,00 Bfrs 
f 37,50 Birs. 750,00 Elektronica en modelspoor 39,50 Bfrs 
Audio-elektronika voor z f 39,50 Bfrs 790,00 25 elektronische schakelingen 29,50 Bfrs 
PA-handboek f 39,50 Bfrs. 790,00 
Hifi-luidsprekerspecial, deel 2 f 14,75 Bfrs. 290,00 INFORMATICA 

f 

f 

f 

f 


Luidsprekers, fabels € 


Satelliet-TV-handboek 


Hifi-Iuidsprekerspecia 14,75 Bfrs. 290,00 68000 deel 1 44,50 Bfrs 

14,75 Bfrs. 290,00 68000 deel 2 47,50 Bfrs 

49,50 Bfrs. 990,00 Robot. besturing met uw hom put 37,50 Bfrs 

59,50 Bfrs. 1190,00 MSDOS 30 + 3,1 44,50 Bfrs 

Norton Utilities 49,50 Bfrs 

ELEKTRONICA VOOR BEGINNERS Mikrosysteem deel 1 49,50 Bfrs 
Elektronica - echt met moeilijk, deel 1 27.50 Bfrs. 550,00 

ca - echt niet moeilijk, deel 2 27,50 Bfrs. 550,00 NASLAGWERKEN 

echt niet moeilijk, deel 3 29,50 Bfrs. 590,00 Data sheet boek, deel 1 42,50 Bfrs 

nen uter 24,50 Bfrs. 490,00 Data sheet boek, deel 2 42,50 Bfrs 

24,50 Bfrs. 490,00 Data sheet boek, deel 3 42,50 Bfrs 

24,50 Bfrs. 490,00 Het microprocessor databoek 49,50 Bfrs 

39,50 Bfrs. 790,00 Databoek periferie chip 49,50 Bfrs 


паана Js Reparatiewijzer: Wasautomaten 29,50 Bfrs 
Kommunikatie 20 24,50 Bfrs. 490,00 Reparatiewijzer: Koelkasten en Vriezers 29.50 Bfrs. £ 


Hifeluidsprekerspecial, deel 4 
Audio- en gitaarschakelingen met buizen 


Het luidspreker-bouwboek 


VERZAMELINGEN VAN BOUWPROJEKTEN 

300 Schakelingen 34,50 Bfrs. 690,00 DIVERSEN 

301 Schakelingen 39.50 Bfrs. 790,00 Meten in de elektronica 

302 Schakelinger 39,50 Bfrs. 790.00 Het voed ngenboek 

303 Schakelingen 39,50 Bfrs. 790,00 ed ial, deel 2 

Het elektronika bouwboek 32.00 Bire. 640,00. OND SEE а 
Praktische elektronica voor iederee 29,50 Віз. 590.00 Operationele versterkers ee 

Doe het zelf elektronica 35.00 Bfrs. 700.00 praktische filtertechniek 
Schakelingen, echt niet moeilijk 29,50 Bfrs 590.00 Elektronica-Zakboekie '91 
Hoogfrekwent-schakelinger 42,40 Bfrs. 850.00 Audio-elektronica & Hifrluidsprekers 


32,50 Bfrs 
39,50 Bfrs 
14,75 Btrs 
17.50 Bfrs 
14,75 Bfrs 
39,50 Bfrs 
32,50 Bfrs 
10,00 Bfrs 
14,75 Bfrs 
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BESTE LLEN: voor Nederland rec hts ге 


jestelkaart achtenr 
Verzendkosten boeken / 5 
voor België bij Kluwer Tect 
tel оз 


oke 


noegen met een stukje vloerop- 
pervlak van slechts 22 bij 22 
centimeter. Voor de behuizing 
heeft de fabrikant gebruik ge- 
maakt van Medium Density Fi- 
ber (MDF), een zware vorm van 
spaanplaat met goede akoesti- 
sche eigenschappen 


bruikt, mag gemoduleerd zijn 
op een draaggolf die ligt tussen 
5 en 9,99 MHz. De gebruikte 
draaggolffrekwentie kan per 
zender ingesteld en opgeslagen 
worden in de ontvanger, die de 
beschikking heeft over maar 
liefst 99 voorkeurinstellingen. 


Cuproba B.V. heeft op de Firato 
een nieuwtje voor alle 
videorecorder-bezitters Een 
handig hulpmiddeltje dat 
luistert naar de naam Video 
Synchronously Kit voorkomt 
dat de koppen van de videore- 
corder vervuild worden door 
het bandslijpsel dat in iedere vi- 
deorecorder te vinden is. Dit 
hulpmiddeltje reinigt tijdens 
het afspelen de band waardoor 
het slijpsel dat tijdens het af- 
spelen van de band vrijkomt, de 
video-kop niet kan bereiken. 
Hierdoor wordt de levensduur 
van de videokop flink verlengd 
en verslechtert de beeldkwaliteit 
minder snel. 


fabrikant 


De Westduitse 
Grun... (Grun wie?) presen- 
teert op de Firato zijn nieuwe 
STR 300 АР, een moderne sa- 
tellietontvanger met een inge- 
bouwde antennepolarisator. 
Het apparaat kan gebruikt wor- 
den voor het ontvangen van sig- 
nalen met frekwenties van 950 
tot 1750 MHz en is geschikt 
voor de ontvangst van alle 
gangbare wereldstandaarden 
voor televisie. Het geluid dat bij 


deze uitzendingen wordt ge- 


FineArts is door 
DAT-recorder 


In de serie 
Grundig een 
geïntroduceerd die gebruik 
maakt van een bit-stream- 
konverter met een 256-voudige 
oversampling. De recorder is 
voorzien van een digitale uit- 
gang, waardoor glasvezelkabel 
gebruikt kan worden om de ver- 
schillende audio-komponenten 
met elkaar te verbinden. Dank- 
zij de symmetrische mikrofoo- 
ningangen kan de recorder ook 
voor (semi)professionele toe- 
passingen gebruikt worden. De 
ingebouwde long-play-funktie 
geelt de gebruiker van deze 
DAT-recorder de mogelijkheid 
om vier uur ononderbroken di- 
gitaal geluid op te nemen. 


Echt nieuw op de Firato is de 
mogelijkheid om met behulp 


van een moderne druktoetstele- 
foon de videorecorder die thuis 
staat te bedienen en program- 
meren. Panasonic laat het grote 
publiek zien dat dit met de mo 
derne elektronica mogelijk is. 


Met behulp van dit apparaat, 
dat geplaatst wordt tussen een 
telefoonaansluiting en de vide- 
orecorder, kan iedere druk- 
toetstelefoon die voorzien is 
van een #- en *-toets, waar ook 
ter wereld gebruikt worden om 


een videorecorder te besturen 


Het programmeersysteem kan 


voor een tijdsbestek van 2 uur 


muziekinstrumenten 


Dat ook 


op de Firato de nodige aan- 


dacht krijgen, blijkt onder 
meer op de stand van Haag- 
techno B.V. Twee nieuwe draag- 
bare keyboards van Panasonic 
zullen de aandacht van veel mu- 
zikanten trekken. In de instru- 
menten zitten 96 gesamplede 
(PCM) klanken en een groot 
aantal ritme-patronen. Via het 
ingebouwde digitale display 
kommuniceren de instrumenten 
met de gebruiker. De ingebouw- 
de sequencer maakt het moge- 
lijk komplete muziekstukken in 
het interne geheugen op te 
slaan. Uiteraard zijn de keybo- 
ards voorzien van een MIDI- 


interface, waardoor ze met an- 
dere digitale instrumenten ge- 
koppeld kunnen worden. 


twee verschillende programma’s 
opslaan. Daarnaast heeft het 
systeem de mogelijkheid om 
van een videorecorder 
langrijkste funkties direkt te be- 
dienen. 


de be- 


Kompakt, kompakter en het 
kompaktst. Deze evolutie heeft 
de wereld van de camcorders de 
afgelopen jaren beziggehouden 
Panasonic komt nu met de 
meest kompakte VHS-C- 
camcorder op de markt die een 
gewicht heeft van circa 
750 gram. Het camcorder is 
voorzien van een Electronic 
Image Stabilizer (EIS), een 
techniek die trillingsvrije opna- 
men garandeert, een digitaal 
auto-focus-systeem en de moge- 
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lijkheid voor still/strobe- en 
snapshot-recording. Daarmee is 
dit apparaat ondanks zijn kom 
pakte opbouw cen echte kom 
plete camcorder met alle toeters 
en bellen die er vandaag de dag 
op te zitten. Het in de kamera 
ingebouwde CCD-opname- 
element bevat 320.000 lichtsen- 
soren die ondergebracht zijn op 
een opnemer van slechts 1/3'*. 
Hierdoor blijft de beeldkwali 
teit niet achter op die van de 
grotere broers. 


JVC toont op zijn stand een al- 
ternatieve toepassing van een 
LCD-beeldscherm. Ditmaal 
wordt een LCD gebruikt om in 
een projektietelevisie het licht 
dat van de projektielampen af- 
komstig is te beinvloeden. Het 
apparaat is amper groter dan 
een konventionele diaprojektor 
en kan gebruikt worden om het 
beeld van een kleurentelevisie 
op een scherm te projekteren. 


De toegepaste techniek maakt 
het gebruik overbodig van de 
zeer kostbare lampen die in ge- 
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АВЕ Op maandag gesloten — Vrijdag's koopavond 


RADIO ABE, NU OFFICIEEL TANDY DEALER 
REALISTIC PRO 2022 TAFEL MODEL SCANNER 
REALISTIC PRO 2024 TAFEL MODEL SCANNER 
REALISTIC PRO 38 DRAAGBARE SCANNER 
REALISTIC PRO 34 DRAAGBARE SCANNER 
REALISTIC PRO 36 DRAAGBARE SCANNER 
ATRON PRX-50 BASIS COMP.SCANNER 50 KAN 
HANDIC 0080 BASIS COMPUTER SCANNER 


OOK ANDERE MERKEN EN TYPE'S TEGEN LAGE PRIJZEN VOORRADIGIIIII 
DE MEESTE SCANNERS WORDEN GEHEEL KOMPLEET MET FREO. BOEK. VOEDING OF 
LADER EN ACCU'S GELEVERD 


STUNT HEI 
HANDIC 5300 SATELLIET TUNER 32 KANALEN MET AFSTANOSBEDIENING INCL. 7300 PO 
SITIONER EN MOTOR, MET EEN 75CM OFFSET SCHOTEL MET DGT POLARMOUNT, 1.608 
LNB VAN ECHOSTAR EN FEEDHORN POLARIZER FH192 ECHOSTAR. PERFECT VOOR DE 
as GENERATI 


SATELLIETEN ‚1599,00 


ECHOSTAR SR 5500 STEREO SATELLIET INSTALLATIE, 1 2 METER OFFSET SCHOTEL GE 
KOGELLAGERDE POLARMOUNT, MOTOR ARM 18 INCH., VOET MET PAAL VOOR 4 GRIND 
TEGELS NU KOMPLEET MET FH/POL/OMT EN MAGIC BOX EEN 1.2DB FSS EN EEN 1.4DB 
TELECOM LNB ZOLANG DE VOORRAAD STREKT ! 4500,00 


NIJ ZIJN GESPECIALISEERD IN 27MHZ. SCANNERS, ANTENNES, SATELLIET INSTALLA 
TIES, VRAAG ONZE CB, SATT CATALOGUS AAN (2 MAAL 104pag CB) COMPLEET MET 
PRIJSLIJST STORT / 10,00 op giro 570150 1 пу A BUIS (RADIO АВЕ), 15 UW WOON 
PLAATS (AANTOONBAAR) VERDER DAN 100KM 5% AFHAAL KORTING! 


PRIJS- EN ARTIKELWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 


RADIO ABE HEEFT. MEER! 


utored Bev eiligingsapparatuur 


versterkers etc etc 


VAN PATCHPANEL 
TOT SCHAKELKAST 


Het standaardprogramma 
HSL 19'-produkten vormt 
voor talloze industrieën een 
belangrijk onderdeel van 
hun produktie Voor al vw 
electronica maakt Hieselaar 
een perfekte behuizing 

Van patchpanel tot schakel- 
kast; de mogelijkheden zijn 
praktisch рка аааз Spe- 
ciaalopdrachten aangepast 
aan specifieke eisen worden 
feilloos vitgevoerd 
Hieselaar staat garant voor 
kwaliteit, perfekt maatwerk, 
de beste materialen, een 
messcherpe prijsstelling en 
erosie ad levertijd! 


SCHAKELKAST 


Industrieweg 6 e Postbus 117 
2870 AC « SCHOONHOVEN 
Tel. 01823 - 4788 
Fax 01823 - 2860 


AMPLIMO audio trafo's 


- voor het koppelen van geaarde versterkers zonder aardlussen te 
maken 


- voor het symmetrisch maken van lange signaalleidingen: minder 
kans op brom en storingen 

- rondom afgeschermd door een mumetalen huis, dus inbouw in 
versterkers mogelijk 

- primaire en secundaire wikkeling zijn galvanisch gescheiden 

- kwaliteitstrafo's met groot frequentiebereik van 30 tot 25.000 Hz 


- uit voorraad leverbaar en niet duur: 


PRIM./SEC. 


6009/6009 
10k9/10k9 
6009/6006 
10k9/10k9 


PRIJS excl. 
47 — 
50,— 
94,— 
99,— 


TYPE 


TM8 | 
ТМ81 
ТМ20 
ТМ21 


MAX. NIVEAU | 


+ 8db f 
+ 8db f 
f 
f 


BTW 


+20db 
+20db = 


Ook leverbaar: verschillende mikrofoontrafo's 

Verkrijgbaar bij meer dan 100 winkels in Nederland. 
Meer gegevens worden op aanvraag gratis toegezonden. 
Bel even: 


Een begerenswaardige 

uitgave voor audio- 

enthousiastelingen 

boordevol informatie over 

оа 

- kastmaterialen 

- de dubbel afgestemde 
tweekamer-subwoofer 

- luidspreker boeken 


eel SS PP м 


Verder worden in deze Special, HiFi Luidsprekers deel 4, 
zelfbouwontwerpen van oa. de volgende merken/firma's 
uitgebreid besproken en beschreven 


Audax Harbeth Speakerland 
Davis IT. Vifa 

Dynaudio Peerless Visaton 

Focal 

Prijs: f 14,75/Bfrs. 290,—; Formaat: 30 x 21cm, 104 p 


BESTELLEN: voor Nederland: rechtstreeks Di Elektuur door het bedrag 
over te maken op gironummer 124.11 00 
nv Elektuur bv Beek (L) onder 
vermelding van ‘Hih-ludsprekers, 4 
of door de bestelkaart achtenn het blad 
п te vullen en op te sturen 
Verzendkosten / 250/Btrs 50 
by Kluwer Technische Boeken 
Santvoortbeeklaan 21 23, 2100 Deurne 
Antwerpen. tel. ОЗ 3600422 en 
3600423 
Deze uitgave ‹5 ook 
elektronica-specuaalz 
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verkrijgbaar bi boekhandel en 


SPECIALS 
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wone projektietoestellen ingezet 
worden. Dankzij de ingebouw- 
de zoomlens kan met de nieuwe 
projektor het beeld worden ge- 
projekteerd met afmetingen van 
0,5 bij 0,5 m tot 7 bij 7 m in het 
vierkant. Bij kleinere afstanden 
is het verduisteren van de kamer 
niet noodzakelijk om een goed 
beeld op het scherm te projekte- 
ren. 


Natuurlijk is ook onze nationa- 
le gigant op het gebied van kon- 
sumentenelektronica op de Fi- 
rato aanwezig. Ook nu heeft 
Philips een eigen hal in gebruik 
om het komplete produktassor- 
timent te tonen. Opvallend is 
dat daarin vooral design een be- 
langrijke rol speelt. Een in het 
oog springende verschijning op 
de Philips-stand is in ieder geval 
de 37-cm-kleurentelevisie 
ondergebracht is in een behui- 
zing die veel weg heeft van een 
zwarte integraalhelm. Als doel- 
groep heeft men voor dit appa- 
raat de bewoners van tienerka- 
mers. 


die 


visiekijker in een speciaal 
venster zien wat de videorecor- 
der aan het opnemen is en hoe 
de zaak ingesteld is. Daarnaast 
krijgt de microcontroller steeds 
meer grip op de bediening van 
de verschillende apparaten. Zo 
wordt tegenwoordig een micro- 
controller gebruikt om een vi- 
deorecorder via teletekst te pro- 
grammeren. Hierdoor is de 


kans op het 
grammeertouten 
kleiner geworden. 


maken van pro- 
aanzienlijk 


die in CD-spelers voor gebruik 
in de auto ingezet wordt. De 
nieuwe CD-wisselaar van Phi- 
lips is voorzien van een ronde 
lade, waarin maximaal vijf ver- 
schillende CD's opgeslagen 
kunnen worden. CD's die op 
het moment van een voorgeno- 
men wisseling niet afgespeeld 
worden, kunnen door andere 
exemplaren vervangen worden 
zonder het afspelen te onder- 
breken. Zelfs in een kompakte 
midi-set is deze CD-wisselaar 
met de relatief brede lade te ge- 
bruiken. 


Kompakt, zo kunnen we de 
nieuwe Walkmans van Sanyo 
zonder meer noemen. De appa- 
raatjes zijn bijna even groot als 
de cassette die er in gaat en pas- 
sen daardoor eenvoudig in iede- 
re broekzak. Dankzij de voor- 
tschrijdende miniaturisering is 
het mogelijk geworden een 
krachtige aandrijfmotor te ont 
wikkelen die bijna even groot is 
als een muntstuk. In deze Walk- 
man is dan ook volop gebruik 
gemaakt van deze kleine motor. 
Het apparaat is voorzien van 
het Dolby-B-ruisonderdruk- 
kingssysteem en kent daarnaast 


ook een auto-reverse-funktie. 


Es 
p^ 
7 


| 


duidelijk 


zichtbaar 
dat de interaktiviteit tussen de 


Verder is 


gebruiker en de apparatuur 
steeds groter wordt. Zoals op 
bijgaande foto te zien is, kom- 
municeert zowel de televisie als 
de videorecorder via het beeld- 
scherm met de gebruiker. Dank- 
zij het PIP-systeem kan de tele- 


Om de bediening van CD- 
spelers aanzienlijk te vereen- 
voudigen komen verschillende 
fabrikanten met versies op de 
markt die voorzien zijn van een 
CD-wisselaar. Bij deze CD- 
wisselaars is gebruik gemaakt 
van een alternatief systeem en 
dus niet van de bekende cassette 


Door deze laatste eigenschap 
hoeft tijdens het afspelen de 
cassette niet meer omgedraaid 
te worden. Omdat batterijen 
voor het milieu minder 
zijn, zijn deze recorders stan- 


goed 
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daard voorzien van een oplaad 
bare akku. Een geschikte akku- 
lader wordt samen met een 
hoofdtelefoon (met ingebouw 
de afstandsbediening) bij de ap 
paraatjes meegeleverd. 


Dat microprocessoren het leven 
van de mens vereenvoudigen, 
blijkt uit de feature die Sanvo in 


de CD-speler van zijn 
computer-gestuurd midi- 
systeem met subwoofer heeft 


Indien de gebruiker 
een CD ор een compactcassetle 
wil zetten, kan de CD-speler 
aan de hand van de opgegeven 
speelduur van de cassette uitre- 
kenen welke tracks op het band- 
je passen. Indien gewenst kun- 
nen er ook extra pauzes 
tussen de tracks gevoegd wor- 
den en kan de muziek langzaam 
uitfaden. Hierdoor weet men 
vooraf precies welke muziek op 
het bandje komt te staan en kan 
de muziek mooi over de band 
verdeeld worden 


gestopt 


nog 
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RADIO SERVICE TWENTHE 


FAX 070-3106979 


STILLE VEERKADE 11 


2512 BE DEN HAAG 


AE 


RADIO TWENTHE HEEFT WEER EEN 
TOPHIT 
NEW BRAIN MICRO COMPUTER 
GEHEUGEN 32 kB RAM 28 48 ROM 
COP 420M MICROCONTROLLER MET ' k8 ROM 
TWEE CASSETTE POORTEN MET REM CONTROL 
VIDEO UITGANG VOOR MONITOR 
RS 232 COMMUNICATIE POORT 
RS 232 PRINTERPOORT 

KARAKTERSET: 512 KARAKTERS WAARONDER 

4 KARAKTER SETS VAN ELK 255 KARAKTERS 

FLUORICENTIE DISPLAY 16 KAR. 14 SEGMENT 

MOVING KEY TOETSENBORD 
AFM COMPUTER 27.5 « 15,5 « 4 CM 

Deze volwaardige BASIC computer wordt 
geleverd met voeding en Engels 
handboek waarin een BASIC uitleg en 
technische gegevens 
De NEW BRAIN is gemaakt voor Frankrijk 
en heeft een TV uitgang en video uitgang. 
TV uitgang UHF kan 36. 
De computers zijn nieuw en worden 
gecontroleerd verkocht. 
DE PRIJS VOOR DEZE COMPUTER 49,50 


CONNECTOREN SPECIALE AANBIEDING 
SUB “D” connectoren: 


9 pol female haaks print 1,95 
15 pol female haaks print 3,25 
25 pol female haaks print 4,50 
50 pol female haaks print 5,95 

print connectoren DIN 41612 
AB 64 pol female print 3,50 
AB 32 pol temale print 3,25 
AB 64 pol female wire wrap 4,50 
AB 32 pol female wire wrap 3,50 
AC 32 pol male wire wrap 2.75 
AC 32 pol male haaks print 2.25 
AC 64 pol female print 2.75 
АС 64 pol female haaks print 1.95 
AC 64 pol male haaks print 1.95 
printkaart connectoren 
2* 9pol 1/10 inch 1.75 
3 = 38 pol slot op 5 1/10 inch 4,50 
2 » 57 pol. 1/10 inch 3,95 
2 > 22 pol 4 mm 3.95 
1 х 29 pol 4 mm 2.50 
1 > 34 pol 4 mm 2.95 


AKG infrarood ontvanger voor koptele- 
foon. nieuw in doos 19,50 
Voor draadloze telefoons. DK 225 nicad op 


strip van 5 stuks 19,50 
Kaskade BG 1895 29,50 
snoer wit 1,5 mtr met RA-steker 4,95 
idem in zwart 3,5 mtr 6,95 


Handzender voor modelbouw 27 mHz 
1 knopsbediening incl.schema 

Eichnerprint met oa 4 x ASZ 15 6,95 
Philips microfoonplug + chass.3pol 4,95 
Programmaschakelaar met 6 switch 1 x om 
omlooptijd 45 min 19,50 
Programmaschakelaar uit wasmachine met 
crouzet motor spoel 19.50 
Dumphoofdtelefoon 100 ohm voor 3,95 
Draadspindelweerstand 3Kohm 15W 1,95 


4,95 


12 V VOEDINGS TRAFO's 
VOOR HALOGEEN 
2AMP 24 WATT 29,50 
4AMP 48 WATT 32.50 
12 АМР  144WATT 59.50 
20 АМР  240WATT 69.50 
PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 


Extra's bij NEW BRAIN 
Originele geheugenkaart 32 kB 


16 х 4116 9,95 
Cassette rec.aansluitsnoer 

1*25mm 2 х 35mm 4,95 
Aansluitsnoer voor seneelpoort 6.95 
Verloopkabel 50 pol header female 

naar 50 pol printovergang 1,00 
Originele keybordprint met kontakten 
en toetsen. kapjes onbedrukt 12,50 
nieuw keybord kontakt 0,35 
50 pol male header haaks print 1,00 
6 pol male header haaks print 0.50 


DIVERSE IC'S uit ОА NEW BRAIN 
СОР 420M uCONTR.MET 1k8 ROM 4,95 


AM 92128 4,95 
MK 37066 4,95 
D 2332 c 6,95 
2 80А DART 7,95 


2186 PSEUDO STAT RAM Bk х 8.. 7,50 


6264 DYN RAM Bk х 8 12,50 
2758 EPROM 64 kB NIEUW 9,50 
27256 EPROM GEPROGRAMMEERD 9,50 
2114 STATISCH RAM Ik х 4 2,96 
SHARP PRINTER & CASSETTE INTERFACE 


Type CE 162E voor ce 1500 computer 
voorziet m parallel signaal en cass signaal 


voor een kleine prijs 7.95 
DIVERSE ELKO'S 
4700 uF 35 Volt axiaal 3,95 
1250 uF 25 volt axiaal 3,95 
1000 uF 25 volt axiaal 1,50 
1000 uF 25 volt radiaal schroef 1.50 
2200 uF 40 volt radiaal schroef 2,50 
4700 uF 35 volt radiaal schroef 3,50 
NIEUWE PRINTRELAIS ITT/SEL 
TYPE SCHAKEL SPANNING 
608 6 х WISSEL 36 VOLT 
621 6 х WISSEL 24 VOLT 
634 6 « WISSEL 20 VOLT 
635 2 x MAAK 12 VOLT 
637 4 х WISSEL 24 VOLT 
DEZE RELAIS PER STUK 2.95 
DIVERSE RELAIS 
12 volt AC in solide kast 
2 = maak 16 Amp kontakt 9,50 
24 volt AC 4 wissel 5 amp kontakt 
per stuk 9.50 
24 volt AC print 2 « wissel 
6 Amp kontakt 9,50 
24 volt AC faston aansluiting 
3 х wissel 10 Amp kontakt 9,50 
Polair relais 6 15V DC met print 
voet. 6 x wissel 14,50 
Polar relais ЗУ of 24V DC 1 + om 
ic behuizing 2,95 


Platte plastic muurkast 29 х 23 B cm met 
оа trafo 15 volt 3 Amp; relais 

12V DC 2 om 5 Amp Kontakt 
Sleutelschakelaar 1 x maak-! х breek, 


Nieuwe kast voor 29,50 
TL-Buis groenlicht in 14 en 20 Watt 
14 watt 2,95 20 watt 4,95 


Latoenkoper 0,05 mm dik 20cm breed 
per meter 9,50 


LEVERING ZOLANG DE VOORRAAD STREKT 


— L... 


GIRO 201309 


070-3469200 
UITBREIDINGSPRINTPLATEN 
VOOR NEW BRAIN 
NB 12141 8»41684 14 х TTL 9,50 
NB 12118 16х4116 8*TTL originele 

geheugenkaart 32 kB 9,50 

NB 12143 2 » МВ 8416 11 x TTL 

9 х 28 pins icvoet 7,50 

NB 121405 1x zBOActc 1х MC6850 
1х 1488 1 х 1489 

46* TTL 15,00 

NB 12140/3 1х 280A 1х MC6850 

1х 1488/89 1х DACOBOB 

1х А0С0809 15.00 

Lege basisprint uit New Brain 1,00 

Lege geheugenkaart 32 of 64 Kb 0,50 

Lege Disc drive interfacepnnt 1,00 

HALOGEEN VERLICHTING 

VOOR ZELFBOUW 

12 VOLT 20 WATT G 4 8,95 

50 WATT GY 6.35 8,95 
12 VOLT KOUDSPIEGEL бХ 5,3 

20 WATT 19,95 

50 WATT 19,95 

75 WATT 19.95 


DIMMER VOOR 12 VOLT WISSELSPAN- 
NING MAX 50 WATT (4,5 AMPI . . 34,50 
MONTAGE MATERIAAL VOOR ZELFBOUW 
KOPERDRAAD 1,5 MM? мге 

PER METER 0,95 
HALOGEEN VOET KERAMISCH 4,95 
KNIEGEWRICHT MET VLEUGELMOER 6,95 


GEWRICHT 20° 4,95 
ZWANEHALS 21 CM 7,95 
31 CM 9,95 


Koperen buis met schroefdraad 10 mm 
B - 30 - 50 cm va 3.95 


TUSSENMETERS VOOR LICHTNET 


1 FASE 10 AMP 2000 WATT 19.50 
1 FASE 30 АМР 6000 WATT 25,00 
3 FASE 380; 220 V 10 amp 35,00 
3 FASE 380/220 V 30 Amp 49,50 


3 FASE ook in andere stromen leverbaar 


Kabelspijkers 10 - 11 - 13 . 15 mm 

per doos van 100 stuks 6,50 
Motor 220 V AC met vin 20 cm 7.95 
Motor 220 V AC met vin 25 cm 12.50 
BO « 80 mm blowers metalen hus 

Pabst 110 V AC per stuk 22.50 
2 in sene voor 220 volt 39,50 
Ventilator 110 V AC 25 cm 25,00 


Platte metalen kast 30 > 30 х 4 cm 
met ringkerntrafo 8,8 volt 1,5 Amp 
2 x 15 volt 0,4 Атр, en stabilisator 


1x7812 1х 7912 1x 7805 49,50 
ITT adaptor prim 127 en 220 volt 
sec 7.5 volt 350 mAmp gestab 17,50 


Antenne omschakelaar voor TV en Spel 
1 х male 2 + female 4.95 
Stereo hoofdtelefoon versterker 5,95 
ook leverbaar in kast met schema. . 17,50 
Stappenmotor 3 fase 3 stappen 5 V 2,95 
Krachtige 12V DC motor Fabr Duceler 


+i- 1500 toer +/- BO watt 9,95 
Condensator 30 uF 330 V AC 12,50 

3 uF 300 V AC 3,95 
B-trackbanden voor Ritmebox pis 2,50 
Triacregelprint uit droogkap met оа 
nuldoorgangsiC en stuurprint 4,95 


Scott Handgreep 110 mm hoog 38 mm diep 


nieuw in doos per twee stuks 12.50 
FL Displays uit rekenmachines 

11 - 13 - 15 voudig per stuk 1.00 
7segm.display rood of groen CA 4х 9,95 
Klokdisplay 4 voudig CK rood 4,95 
dubbel 7 segm display CA rood 2,95 
FL tunerdisplay 4% digit AM/FM 4,95 


Auto klaxonrelars 1 х maak 21 Amp 4,95 
Koperlitzedraad 1,5 mm p/m 0,95 
Philips micr kapsel EL6085 3009 4,95 
Adaptor 6V DC 0.8 Amp Pnm 220 V 6,95 
Stappenmotor 96 stappen 4fase 12,50 


— — 
schade OP NEW BRAIN COMPUTER 


TTERIJ BACK UP 


Wordt onder de computer geplaatst en 
verbonden met de voeding. De ingebouwde 
20 mcad penlights zorgen als de netspan 
ning wegvalt 70 minuten voor spanning. U 
kunt de NEW BRAIN dus ook zonder lichtnet 
gebruiken 89,50 


Netwerkkast om 16 New Brain computers te 
laten werken met elkaar via een centrale 
NEW BRAIN 149,50 


VOOR IEDEREEN DIE MET BUIZEN WERKT 


Elko 47 uF 500 volt ITT 3.95 
Elko 50 uF 350:400 volt 2,50 
100 + 100 uF 350 V bekerelko 6.95 
32 + 32 uF 250 Volt axiaal 3,95 
15 uf 450 volt axiaal 2,50 
100 uf 350 volt axiaal 4,95 
Еко 300 uF 350 volt print 6,95 
Elko 200 uF 350 volt print . 6.95 
Ontbrom potmeter 1000 0,5 Watt .. 1,95 
voet oktal plastic chassis 3,50 
voet noval plastic/metaal chassis 3,50 
kap voor noval voet metaal 2.95 
Condensator 47 nF 6000 Volt 4,95 
Hoogspannings cond 1000V va 0,40 


ORGEL KLAVIEREN ZONDER KONTAKTEN 


Professionele klavieren leverbaar in 


3 oktaafs 32,50 

3% oktaafs 35,00 

4 oktaafs 39,50 

kontakten hiervoor leverbaar in 

1 х maak 1 х breek 1 х wisselà 0,95 
PROFESSIONELE PORTOFOON ACCULADER 

FABRIKAAT BOSCH. Geschikt voor 


snelladen en daarna druppelladen 

Voor accu's van 12 Volt 

Laadspanmng 20 V DC max 450 mA 
Werkt op 220 V, in kast voorzien van led 
indicators etc. met schema 17,50 


Draadgewondenpotmeter 5 kOhm 630 Watt 
nieuw in doos 39,50 
1 mA profielmeters frontafm 95 х 22 mm 
diepte 105 mm 12,50 
ook in front 70 х 130 mm 19,50 
Stabilisatie trafo Prim 85-125 volt sec 220 


volt 100 watt in kast 49,50 
Cassette opbergdoosjes 38 voor 9.50 
Bandrecorderhaspels 13 of 15 cm 

per doos van 38 stuks 9.50 


MONO 2 WATT VERSTERKER 


Voor microfoon of audio signaal. 


4,5 - 9 V DC incl aanstuitschema 4,95 
OOK LEVERBAAR IN STEREO 9,95 
TRAFO'S ALLE PRIM 220 V AC 

printtrafo 2 х 3.7 V-1 74V 

3 х 300 mA 6.95 
printtrafo 27 volt 100 mA 3,95 
printtrafo 2 х 6 volt 100 mA 4,95 
printtrafo 24 volt 250 mA 4,95 
84220 printtrafo 5 V 500 mA 4,95 
TF 219 18 volt 800 mA 9,95 


B367 230 V AC.150 mA 6,3 V 3 A 29,50 


10 V 0,75A-20 V 0,4A-60 0,15A . 9,95 
24 V 30 mA 12 V 250 mA 6,95 
12 V 250 mA op voet 4,95 
9 V 500 mA 4,95 
12 V 400 mA 6,95 
50 V 1 Amp 9,95 
EEN AANBIEDING VAN FORMAAT !!! 

Luidsprekerdoek van 2 meter breed 

kleur zwart per strekkende meter .. 14,50 


Nostalgie luidsprekerdoek Cremekleur 


met gouddraadwerk 140 cm br p/m 9,50 


Een nieuw gezicht op de Firato 
is het Westduitse elektronica- 
concern Siemens. De afgelopen 
6 jaar liet Siemens op de Firato 
verstek gaan omdat men geen 
belangrijke aktiviteiten had in 
de sektor konsumentenelektro- 
nica. Met ingang van deze Fira- 
to gooit men het roer om en 


worden de bekende konsumen- 
tenprodukten geleverd. Een op- 
vallende en imposante verschij- 
ning op de Siemens-stand is een 
87-cm-grootbeeldtelevisie. 


Dankzij de ingebouwde digitale 
elektronica wordt het beeld 
weergegeven met een rastertre- 
kwentie van 100 of 120 Hz 
Daarnaast zit de televisie vol 
met elektronische foefjes die de 
bediening aanzienlijk vereen- 
voudigen. Alle televisiestan- 
daarden die momenteel in ge- 
bruik zijn, kunnen door de ont- 
vanger verwerkt worden. De in- 
gebouwde stereoversterker met 
een uitgangsvermogen уап 
maar liefst 240 watt zorgt er 
voor dat er ook nog wat te ho- 
ren 15. 


Het moment dat LCD- 
schermen grootschalig in televi- 
sies toegepast worden, komt na- 
derbij. Op de stand van Sharp 
is al een kleurentelevisie met 
een LCD-beeldscherm уап 
37 cm te zien. Deze zeer platte 
televisie kan als een schilderij 
aan de muur hangen. Speciaal 
voor de aktieve matrix die 
noodzakelijk is bij een omvang- 


rijk LCD-scherm is een speciale 
integratietechniek voor tran- 
sistoren ontwikkeld, de zoge- 
naamde Thin Film Transistor. 
Sharp kan momenteel 50.000 
van deze beeldschermen per 
maand produceren. De beeld- 
kwaliteit doet niet onder voor 
die van een  konventionele 
beeldbuis. 


De op één na grootste stand op 
de Firato is zoals altijd de stand 
van Sony. Onder het motto 
“Its a Sony World'' worden op 
een oppervlakte van 20.000 m` 
alle noviteiten van deze Japanse 
fabrikant aan het publiek ge- 
toond. Nieuw bij Sony is in ie- 
der geval een setje draadloze 
luidsprekers. Via een infrarood- 
zender wordt de audio-infor- 
matie vanaf de geluidsinstalla- 
tie naar de luidsprekers verzon- 
den, waarna de in de luidspre- 
ker ingebouwde eindversterker 
voor de vermogensversterking 
zorgt. Momenteel zijn twee tv- 
pen leverbaar, respektievelijk 


met een vermogen van 2,5 W en 
een vermogen van 5 W. 


Ook de kleinste en lichtste cam- 
corder ter wereld kunnen we op 
de stand van Sony vinden. De 
nieuwste weegt 
slechts 700 gram en is qua af- 
metingen vergelijkbaar met een 
gewone VHS-cassette. Uiter- 
aard maakt deze camcorder ge- 
bruik van het 8-mm-systeem 
waardoor de opnamen тахі- 
maal 3 uur kunnen bedragen en 
is de geluidskwaliteit optimaal 
door de gebruikte FM- 
modulatie. Ook voor het Hi-8- 
video-systeem introduceert men 
een zeer kompakte trendsetter. 


camcorder 


Deze camcorder doet qua 
beeld- en geluidskwaliteit abso- 
luut niet meer onder voor de 
veel omvangrijkere '"'professio- 
nele’ systemen. 


Tenslotte mag niet onvermeld 
blijven dat ook Sony in de 
markt van de DAT-recorders 
gestapt is. De  Sony-DAT- 
recorder maakt gebruikt van 
het bit-stream-systeem. In de 
recorder zit dan ook сеп 1 bit 
brede A/D- en D/A-omzetter 
die werkt met een klokfrekwen- 
tie van 50 MHz. Om auteurs- 
rechtelijke problemen te voor- 
komen is de recorder voorzien 
van het zogenaamde serial Co- 
py Management System. Hier- 
door kunnen konform de inter 
nationale afspraken digitale ko 
pieën van CD's gemaakt wor 
den. 
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Tes Nederland laat op zijn 
stand de ware audiofiel water- 
tanden. Het paradepaardje dat 
men tijdens deze Firato kan to- 
nen, is de beroemde "'Silver Se- 
ven" van Carver Deze eind- 
versterker, die per kanaal opge- 
bouwd is met 15 onvervalste 
elektronenbuizen, wordt op veel 
plaatsen als een echte referen- 


tieversterker hoge vermo 
gens gebruikt, zeker indien een 
belastingsimpedantie ge 
wenst is. Voor partikulier ge 
bruikt is de versterker helaas 
wat te kostbaar, of f50.000,- per 
set moet voor u geen probleem 
zijn! 


voor 


lage 


(EA-873) 


p 


Те!ес Distributors B.V 
Wiltonstraat 31 


2722 NG Zoetermeer 


tel. 079-422611 
fax 079-412428 


PECI 


LE AANBIEDI 


Telec, uw totaalleverancier van 
elektronica componenten, heeft ook een 
zeer uitgebreid programma luidsprekers 


en toebehoren 


Deze maand hebben wij alle Philips 
luidsprekers zeer aantrekkelijk geprijsd. 


OPKWA 
VOOR EEN SPOTPRIJS ! 


Bouw nu uw eigen luidsprekerbox. 


TWEETERS ld 
AD 22360/T8 
Konustweeter 
Muziekvermogen 
Frequentiebereik 
Inbouwmaat 
Philips prijs 


AD 11400/T8 
Dometweeter 
Muziekvermogen 
Frequentiebereik 
Inbouwmaat 
Philips prijs 


AD 11600/T8 
Dometweeter 
Muziekvermogen 
Frequentiebereik 
Inbouwmaat 
Philips prijs 


AD 11601/T8 
Dometweeter 
Muziekvermogen 
Frequentiebereik 
Inbouwmaat 
ronde uitvoering 


Philips prijs 


vierkante uitvoering 


Philips prijs 


SOUAWKERS 
AD 50600/508 
Konussquawker 
Muziekvermogen 
Frequentiebereik 
Inbouwmaat 
Philips prijs 


AD 02110/SQ8 
Domesquawker 
Muziekvermogen 
Frequentiebereik 
Inbouwmaat 
Philips prijs 


60 W 
3.20 KHz 
59 mm 
9,75 nu 5,50 
60 W 
2,5 - 20 KHz 
13 mm 
26,10 nu 12,25 
60 W 
2,5- 20 KHz 
85 mm 
30,00 nu 15,35 
110 W 
1-20 KHz 
85 mm 
36,80 nu 18,00 
37,70 nu 18,50 
- 
М 


DISTRIBUTORS 


G PHILIPS L 


AD 80626/W8 


AD 10672/W8 


Muziekvermogen 140 W 
Frequentiebereik 1,5 KHz 
Resonantie frequentie: 27 Hz 
Inbouwmaat 227 mm 


Philips prijs 113,20 nu 69,95 


UID 


AD 80800/M8 


BREEDBAND LUIDSPREKERS 


Muziekvermogen 140 W Muziek vermogen 20 W 
Frequentiebereik 4 KHz Frequentiebereik 17 KHz 
Resonantie frequentie: 42 Hz Resonantie frequentie: 85 Hz 
Inbouwmaat 180 mm Inbouwmaat 176 mm 

Philips prijs 51,90 пи25,50Ё Philips prijs 30,00 nu 14,75 


Vestigingen Telec Elektronica 
Groningen 

Steentilstraat 36, 9711 GN Groningen 
tel. 050-141616 fax 050-142413 
Eindhoven 

Kruisstraat 166, 5612 CN Eindhoven 
tel. 040-434449 fax 040-456802 


SWF 4100 v 
Universeel inzetbaar v 
Belastbaarheid 


Оет 


erwegtilter 
erwegtilter 
120 W 
12 dB/oktaat 


1B/oktaat 


nq laag en 2x hoog 


Demping midden € 


AD 50800/M8 e heidingstrequentie 3950 — 500 Hz 
Muziekvermogen 9 w š ; 
Freguentiebereik 20 KHz SWF 4200 vierwegtilter 
Resonantie frequentie: 140 Hz te ! 
Inbouwmaat 108 mm 30 W 
WOOFERS Philips prijs 2340 nu 13,00 d бө e ( ео 
AD 80622/W8 AD 70845/M8 MEME, Ыш, 
Muziekvermogen 150 W Muziekvermogen 12 W A 
Frequentiebereik 6 KHz Frequentiebereik 15 KHz 
Resonantie frequentie: 42 Hz Resonantie frequentie: 100 Hz 
Inbouwmaat 180 mm Inbouwmaat 141 mm 
Philips prijs 49,30 пи 24,15 Philips prijs 21,75 nu 12,50 4,7U0F 100V- 


BIPOLAIRE CONDENSATOREN 

Voor de zelfbouw van een scheidingsfilter 
Alle typen hebben een werkspanning 

van 100 V 


Canaciteit Prijs 

AD 70654/W8 AD 70631/M8 af 
Muziekvermogen 115 W Muziekvermogen 25 W 1,5 1,10 
Frequentiebereik 5 KHz Frequentiebereik 20 KHz 2,2 1,10 
Resonantie frequentie: 48 Hz Resonantie frequentie: 60 Hz 3,3 1,20 
Inbouwmaat 142 mm Inbouwmaat 145 mm 4,7 1,35 
Philips prijs 60,60 пи 30,250 Philips prijs 52.50 nu 25 50 6,8 1 45 
10 1,60 
AD 80667 8 AD 12202/M8 15 2.40 
Muziekvermogen 160 W Muziekvermogen 150W 22 z А 
Frequentiebereik 3,5 KHz Frequentiebereik 12 KHz 33 3,30 
Resonantie frequentie: 40 Hz Resonantie frequentie: 45 Hz 47 3 95 
Inbouwmaat 180 mm Inbouwmaat 278 mm 68 5,25 
Philips prijs 70,75 nu43,30] Philips prijs 150.00nu 101.508 100 6,20 


SPOELEN 


Spoelen met luchtkern 


UN 
speciaal voor luidsprekerfilters 


100W 

0,4-5 KHz 

99 mm 

49.80 nu29,50 
160 W 

0,75. 5 KHz 

106 mm 

78,990 nu 49,50 


Prijzen zijn inklusief btw 
Aanbiedingen geldig t/m 30-9-1990 
Uitverkocht voorbehouden 
Minimum ordergrootte f. 25,00 


Levering volgens onze algemene 


leveringsvoorwaarden 


Scheidingstrequenties 
Prijs 


279 mm 
198,30 nu 110,00 


Inbouwmaat 
Philips prijs 


SWF 3200 driewegtilter 


AD 15240/W8 


Filter voor grote vermoqer 
Muziekvermogen 120W deuote o 180 W 
Frequentiebereik 3,6 KHz Demping laag en hoog 12 dB/oktaat 
Resonantie frequentie: 15 Hz сага зз ей: з net 2. 
Inbouwmaat 347 mra ME ЛУУ; = wr" 


Pris 38,00 


Philips prijs 378,00 nu 245,25 


TELE 


ELEKTRONICA 


Special 


Induktie 


mH 

1,00 
1,50 
2,20 
2,70 
3,30 


tie leerstand dr 
AD 10202/W8 de € GES Prijs 
Muziekvermogen 180W 0.20 0.57 345 
Frequentiebereik 1 KHz 0.33 057 345 
Resonantie frequentie : 26 Hz 0.40 087 3.45 

t "M 

momma ` MA WEE IAM за 
>, 0,68 0,58 6,40 
J M UU нду тв 0,75 0,51 6,40 
AD 12202/W8 ©: 1.00 071 6 40 
Muziekvermogen 180W Bolssipaarheid Po 120 0 55 8 40 
Freguentiebereik 1,5 KHz S T d, eg e ЧОН í M, sane à; 1 3 3 0 58 8.40 
Resonantie frequentie: 24 Hz c ds 1 50 ^ 96 840 
Inbouwmaat 279 mm 240 1 20 8.40 
Philips prijs 150,00nu 102,25 SWE RO siet 270 1.30 9 40 
i j 1,40 940 
AD 12252/W8 “uya ps ha 3 e pe 9 40 
Muziekvermogen 230W Belastbaarheid )0 W 4 70 136 14.95 
Frequentiebereik 1,5 KHz Demping laag en hoog 6.80 173 16,55 
Resonantie frequentie: 24 Hz Demping midden 820 1 90 15,80 


typen voor grote vermogens 

Weerstand Prijs 
Ohm 

0,33 13,20 
0,42 15,35 
0,52 19,10 
0,60 21,05 
0,65 25,80 


CATALOGUS 


Ons komplete programma kunt u 


vinden in onze nieuwe catalogus 


Voor partikulieren f 
Bijdrage 


verzendkosten f 


Vraag һет aan 
15,00 
3,50 
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69 
high-current hfg- ` 
meter 


Een konventionele h.-meter is niet erg geschikt voor het meten 


naar een idee 
| van C. Sanjay 
(India) 


van de versterkingsfaktor van vermogenstransistoren. Gewoonlijk 
wordt de stroomversterking namelijk gemeten bij kollektorstromen 
van slechts enkele milli-amperes. Bij transistoren in wat grotere 


behuizingen is echter juist de versterking bij stromen van een paar 


amperes interessant. De hier beschreven h.-meter is in staat om 
met stromen tot IOA te meten. Door gebruik te maken van 
pulsmetingen kon de voeding van de meter toch heel 


bescheiden blijven. 


Bij elke elektronische schake- 
ling waar wat grotere vermo- 
gens verwerkt moeten worden, 
is het belangrijk dat de eigen- 
schappen van de gebruikte 
vermogenstransistoren redelijk 
tot goed bekend zijn. We den- 
ken hierbij in het bijzonder aan 
eindversterkers en voedingen 
waarbij meerdere vermo- 
genstransistoren parallel zijn 
geschakeld. Wil men een der- 
gelijke schakeling betrouwbaar 


laten funktioneren, dan moeten | 


die transistoren binnen zekere 
grenzen dezelfde eigenschap- 
pen bezitten. En wat is een van 
de belangrijkste eigenschap- 
pen hierbij? Natuurlijk, de ver- 
sterkingsfaktor. 


e < | 
Een fabrikant van elektronische 


apparatuur kan bij de chip-le- 
verancier gewoon een "batch" 
transistoren met gelijke verster- 
king bestellen, maar voor de 
hobbyist ligt de zaak niet zo 
eenvoudig. Wilt u een kwalita- 
tief goede schakeling maken, 
dan kan het nodig zijn om in 
de onderdelenzaak een stel 
transistoren van een bepaald 
type te kopen en die dan zelf 
door te meten. Zoals we in de 
inleiding al opmerkten, is bij 
vermogenstransistoren vooral 
de versterking bij grotere stro- 
men interessant. En dat is nou 
juist iets dat een gewone hre- 
meter niet kan. De meeste ap- 
paraten houden het voor ge- 
zien bij circa 100 mA. U kunt 
met zo'n apparaat wel goed ge- 


| wone transistoren selekteren, 


maar het is hiermee niet moge- 
lijk om te meten aan zwaardere 
typen waarbij vooral het ge- 
drag bij enkele ampères inte- 
ressant is. Juist daar daalt de 
stroomversterking van een 
power-tor meestal behoorlijk 
en op die versterking behoort 


de hele schakeling eigenlijk 


gedimensioneerd te worden. 
Het is niet zo moeilijk om een 
meetopstelling te maken waar- 
mee de (gelijkstroom)verster- 
king van een transistor bij 5 of 
10 А kan worden gemeten. 


Maar wie heeft een experimen- 


teervoeding die zoveel stroom 
kan leveren, nog afgezien van 
de benodigde koeling voor de 


transis- 
toren 


| meten met 
10А 


september 1990 


elektuur 


Figuur 1 De 
basis-opzet van 
de meter is 
hier getekend 
(alleen het 
NPN-gedeelte) 
De geteste 
transistor 

maakt deel uit 
van een 
stroombron, Zo- 
dat er een be- 
paalde kollek- 
torstroom gaat 
lopen. De ba- 
sisstroom wordt 
gemeten en is 
een таа! voor 
de versterking 


te testen transistor? Die proble- 
men heeft het hier beschreven 
meetapparaat niet! 


De opzet van de 
schakeling 


De high-current hre-meter 
maakt gebruik van stroompul- 
sen met een puls-pauze-verhou- 
ding van 1:100, waardoor de 
voeding heel klein kan blijven. 
Bij het meten van de kollektor- 
stroom hebben we de meetme- 
thode omgedraaid om te voor- 
komen dat er een 10-A- 
draaispoelmeter nodig is om 
de kollektorstroom te meten. In 
dit geval wordt de basisstroom 
door de schakeling zodanig in- 
gesteld dat een bepaalde kol- 
lektorstroom door de transistor 
loopt waarna de grootte van de 
basisstroom gemeten wordt tij- 
dens de stroompuls. In het 
hierbij afgedrukte kader vindt 
u de bij een dergelijke meting 
behorende formules. 

Voordat we nu naar het kom- 
plete schema gaan kijken, 
wordt eerst de werking be- 
schreven aan de hand van een 
uitgekleed schema (figuur 1). 
De schakeling is weliswaar ge- 
schikt voor NPN- en PNP-tran- 
sistoren, maar hier beperken 
we ons even tot de NPN-me- 
ting. De reeds genoemde pul- 
sen met een duty-cycle van 
1:100 sturen via transistor Tl, T4 
en Т5 de te testen transistor 
open (TUT, Transistor Under 


Test). De pulsduur bedraagt on- 


geveer 1,5 ms, terwijl de pauze- 
tijd circa 150 ms lang is. Door 
de aanwezigheid van zenerdio- 
de D: zal T4 alleen geleiden 
zolang de spanning over 
kollektorweerstand Rc lager is 
dan circa 3,3 V. Boven die 
waarde is de kollektorspanning 
van T4 lager dan zijn basis- 
spanning en zal hij dus gaan 
sperren. Hierdoor wordt de 
TUT via T5 zo ver open- 
gestuurd dat de spanning over 
Rc stabiel wordt gehouden op 
3,3 V. De kollektorstroom door 
de TUT heeft dan een bekende 
waarde die bepaald wordt 
door Rc. In feite werkt de kom- 
binatie Dz/T4/T5/TUT/Rc als 
een stroombron. De basis- 
stroom die dan de TUT in 
loopt, kan gemeten worden 


over R» en is een maat voor de 
versterking die de transistor 
heeft bij de (met Rc ingestelde) 
kollektorstroom. 

De grote stroom die door de 
TUT loopt tijdens de meetpul- 
sen, wordt uit de voeding be- 
trokken via een flinke buffer-el- 
ko (Cu). De nominale stroom 
die de voeding moet kunnen 
leveren, blijft daardoor be- 
perkt. 

Kondensator C; tussen basis en 
kollektor van T4 zorgt ervoor 
dat de kollektorstroom niet al 
te abrupt wordt ingeschakeld. 
Om te voorkomen dat die kon- 
densator Т5 en de TUT nog 
eens extra ver open stuurt als 
ТІ weer gaat sperren (C; wordt 
dan praktisch aan de voedings- 
spanning gehangen), zijn T2 en 
T3 toegevoegd. Zolang er een 
puls op de ingang van de scha- 
keling staat, geleidt T2 en spert 
T3. De overige komponenten 
kunnen dan gewoon hun zo- 
juist beschreven werk doen. 
Met de neergaande flank van 
de puls gaat T2 sperren, waar- 
door T3 in geleiding gaat en 
daarmee de basis van Т5 prak- 
tisch met massa verbindt. 

Voor het meten van PNP-tran- 
sistoren is de hele in figuur 1 
afgebeelde schakeling nog 
eens in spiegelbeeld aanwezig 
met komplementaire transisto- 
ren. Alleen de zenerdiode en 


de kollektorweerstand(en) blij- 
ven dezelfde, om bij NPN- en 
PNP-metingen vergelijkbare 
meetresultaten te houden. 

Een sample&hold-schakeling 
meet tenslotte de spanning 
over basisweerstand Кь van de 
TUT. De sample&hold wordt 
ook weer gestuurd door de- 
zelfde pulsen als bij de meet- 
schakeling. De gemeten waar- 
de wordt op een draaispoelme- 
ter zichtbaar gemaakt, waarbij 
de gevoeligheid van de meter 
afhankelijk is van de gekozen 
kollektorstroom en de ingestel- 
de gevoeligheid. 


De komplete 
schakeling 


In figuur 2 zien we het schema 
van de hele hre-meter. De puls- 
generator is opgebouwd rond 
ICla. Deze werkt als een asta- 
biele multivibrator, waarbij de 
puls-pauze-verhouding wordt 
verkregen door de laadtijd van 
kondensator СІ (via R5/DI) an- 
ders te kiezen dan de ontlaad- 
tijd (via R6/D2). 

Zenerdiode Dz uit figuur 1 
bestaat in werkelijkheid uit 
twee in serie geschakelde 
LED's, D3 en D4. Over de rode 
LED D3 valt een spanning van 
circa 1,8 V en over de groene 
LED D4 staat een spanning van 
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ongeveer 2,1 V, samen dus zo'n 
3,9 V. 

Het overige gedeelte van de 
schakeling zoals we die in fi- 


guur 1 hebben getoond, is een- 


voudig in figuur 2 terug te vin- 
den. Voor het meten van NPN- 


transistoren is dat het stuk rond | 


Т1...Т5, voor PNP-metingen 
het deel rond T6. ..T10. Afhan- 
kelijk van de met S2 gekozen 
kollektorstroom voor de TUT 
(middels R14. . . R19) staat er 
een spanning over een van de 


met S3 gekozen basis-meet- 
weerstanden R20. . . R25. Die 
spanning wordt gemeten door 
de sample&hold-schakeling die 
uit IClb, IC3 en omringende 
komponenten bestaat. 
Gedurende de 1,8 ms lange 
puls worden de elektronische 
schakelaars IC3c en IC3d 
gesloten en 1СЗа en IC3b ge- 
opend. De spanning over de 
basis-meetweerstand komt dan 
ook over kondensator C3 te 
staan. Na die 1,5 ms openen 
IC3c en IC3d, terwijl IC3a en 
IC3b sluiten. C3 is dan aan een 
kant met massa verbonden en 
de lading in deze kondensator 


wordt via R30 gedeeltelijk over- 


gedragen naar C4. Deze RC- 
kombinatie zorgt voor een ze- 
kere uitmiddeling van de ge- 
meten waarden. IClb fungeert 
als hoogohmige buffer en zijn 
uitgangsspanning gaat via R26 


en Pl naar de draaispoelmeter. | 


Instelpotmeter Pl dient ervoor 
om de meter zodanig in te stel- 
len dat deze bij een spannings- 
val van 2,5 V over de meet- 
weerstand precies volle uitslag 
geeft. We willen er hier vast op 
wijzen dat de meter-uitslag om- 
gekeerd evenredig is met de 
hre-waarde. De nulstand komt 
dus overeen met een oneindi- 
ge versterkingsfaktor (geen ba- 
sisstroom) en de volle- 
schaal-uitslag geeft een verster- 
king van één (maal de ingestel- 
de gevoeligheidsfakton). 

Het omschakelen van NPN- 
naar PNP-stand geschiedt met 
behulp van acht wisselschake- 
laars die tezamen druktoets S4 
vormen. 

De voeding van de meter 
wordt verzorgd door een 10-V- 
stabilisator (IC2). De ongestabi- 
liseerde ingangsspanning mag 
tussen 18 en 20 V liggen. De 


De versterking van een transistor 


De gelijkstroom-versterkingsfaktor van een bipolaire 


transistor in een 


e-emitterschake- 


gemeenschappelijk 
ling is gedefinieerd als de verhouding tussen de kol- 
lektor-gelijkstroom en de basis-gelijkstroom: 


his 


lo 


Hierbij wordt er van uitgegaan dat Ісео, de kollek- 
torstroom die loopt bij een open basis-aansluiting, veel 


kleiner is dan |с. 


| 
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Bij de hre-meter is de kollektorstroom: 


33V 
Rc 
en de basisstroom: 


l = 


lb =— 


Ro 


Daaruit volgt de versterking: 


lc x Ro 
hs Urd 


De waarden van Re zijn zo gekozen dat de kollek- 
torstroom 1, 2, 3, 4, 6 of 1O A bedraagt. 


Voorbeeld: 
1. Als lc = ТА, Ro = 24,9 Q en О = 1,25 V, dan is de 
versterking: 

_ ] x 24,9 


hem Tos "20 


hiervoor gebruikte netspan- 
ningsadapter moet een stroom 
van 200 mA kunnen leveren, 
dat is ruim voldoende. Voor de 
leverantie van de grote piek- 
kollektorstromen zorgt С1, die 
via een 6,8-Q-weerstand op de 
gestabiliseerde 10-V-spanning 
is aangesloten. 


De opbouw 


In figuur 3 is de print afge- 
beeld voor de hre-meter. Zoals 
u ziet, zijn de afmetingen zeer 


bescheiden gehouden. Het ge- 


heel kan worden onderge- 
bracht in een kastje van het ty- 
pe dat we ook al voor andere 
meetapparaten hebben ge- 
bruikt, namelijk een LC850 van 
Telet. 

We beginnen met het monte- 
ren van de zes basis-meet- 
weerstanden R20. . . R25. Dit 
zijn allemaal 1%-егѕ met 
E96-waarden. Die weerstanden 
komen niet op de print, maar 
worden direkt aan de kontak- 
ten van schakelaar S3 gesol- 
deerd (R20 aan pen 1 van de 


schakelaar, R21 aan pen 2, etc). 
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Figuur 2. Het 
komplete sche- 
ma bevat wat 
meer onderde- 
len, omdat een 
gedeelte dub- 
bel moet wor- 
den uitgevoerd 
om NPN- en 
PNP-transisto- 
ren te kunnen 
testen 


Onderdelenlijst 


Weerstanden 

R1 = 698/5 W 
R2,R4 = 39k 

R3 = 27k 
R5,R7,R9,R12,R27 = 
10 k 

R6R30 = 1M 
R8,R11 = 4709 
R10,R13,R26 = 18k 
R14 = 0933/3 W 
R15 = 0922/2 W 
R16.R17 = 0927/1 W 
R18 = 0956/1 W 


R19 = 195 

R20 = !k, 1% 

R21 = 2499, 1% 

R22 = 100 Q, 196 

R23 = 2499, 1%R24 
= 109, 1% 

R25 = 2949, 1% 

R28,R29 = 1k 

P1 = 10-k 


instelpotmeter 


Kondensatoren 
C1,C5 - 100n 
C2,C8 - 3n3 
C3 - 220n 

C4 = 27n 

C6 = 104/25 V 
radiaal 

C7 = 100 4/25 V 
radiaal 

C9 = 10.000 4/16 V 
radiaal 


Halfgeleiders 
01,02 = 1N4148 
03 = LED groen, 
3 mm 

D4 = LED rood, 
3 mm, high efficiency 
T1,T2,T3,T9 = 
ВС547В 
T4,T6,T7,T8 = 
ВС557В 

Т5 = TIP120 
Т10 = TIP125 
IC1 = TLC272 
\С2 = 7810 

IC3 = 4066 


IC1=TLC272 
IC3 = 4066 


Met een stukje blanke draad 
worden de uiteinden van de 
weerstanden allemaal met el- 
kaar verbonden. Via twee stuk- 
je geïsoleerde kabel van circa 
10 cm worden het moederkon- 
takt en de gemeenschappelijke 
aansluiting van de weerstanden 
straks met de aansluitingen F 
en G op de print verbonden. 
Bij stroomschakelaar S2 worden 
de weerstanden R14. . . RI9 ook 
direkt aan de aansluitingen ge- 
soldeerd. R19 komt tussen aan- 
sluiting 1 en 2 van de schake- 
laar, R18 tussen 2 en 3, enzo- 


3x BC557B 


TIP125 


voorts. De overgebleven aan- 
sluiting van R4 en het moeder- 
kontakt gaan via twee (8 cm 
lange) stukjes kabel naar de 
punten A en D op de print.Nu 
kunnen we de print verder op- 
bouwen. Eerst worden de tien 
draadbruggen gelegd, daarna 
kunnen alle onderdelen vol- 
gen. Voor IC] en IC3 verdient 
het aanbeveling een voetje te 
gebruiken. 54 kan direkt op de 
print worden geplaatst. 

LED D3 wordt niet rechtstreeks 
op de print gesoldeerd, maar 
via twee flexibele draden van 


- — - — € — - — 


RIG 


R24| R23| R22] R21] R20 


бы ац 
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10 cm. De LED komt straks in 
het desbetreffende gat op de 
frontplaat, zodat er tevens een 
test-indikator aanwezig is (ze 
flitst op in het ritme van de pul- 
sen als stroom door de TUT 
loopt). 

Voor de vermogenstransistoren 
(Т5 en Т10) en de spanningssta- 
bilisator (IC2) is geen extra 
koeling vereist, ze kunnen ge- 
woon rechtop op de print wor- 
den gemonteerd. Figuur 5 laat 
zien hoe de opgebouwde print 
en schakelaars er uit zien. In 
verband met de beschikbare 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


ruimte achter de draaispoelme- 
ter is het raadzaam om geen 
soldeerpennen voor de meter- 
aansluitingen te gebruiken, 
maar de meter-kabeltjes direkt 
in de bijbehorende printgaten 
te steken en vast te solderen. 


Eerst afregelen 


Voordat het hele zaakje in het 
kastje wordt gebouwd, moeten 
we eerst alles testen en afrege- 
‘len. Sluit daartoe provisorisch 
de draaispoelmeter, de drie 
schakelaars en de voeding op 
de print aan. 

Verwijder nu tijdelijk de aan- 
sluiting van R30 die met IC3a 
verbonden is en sluit hierop 
een gelijkspanning van 2,5 V 
aan. Die kunt u afleiden van de 


ея 
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Diversen: 

S1 = druktoets met 
maakkontakt 

52,53 = 
draaischakelaar, 1 
moederkontakt, 6 
standen 

S4 = drukschakelaar 8 
х wissel 

М1 = draaispoelmeter 
100 pA (bijv. 
Monacor type PM-2) 

3 banaansteker-bussen 

miniatuur- 
tuimelschakelaar, met 
losse 3-mm-LED en 
1-k-weerstand 

netadapter-aansluiting 

kastje, bijv. Telet type 
LC850 

print EPS 900078 (zie 
pag. 6) 

frontplaat-folie EPS 
900078-F (zie pag. 6) 


Figuur 3. De 
print voor de 
hre-meter 15 vrij 
klein, aange- 
zien de 
weerstanden 
Е14...К25 di- 
rekt aan de 
schakelaars S2 
en 53 worden 
gesoldeerd. 
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gestabiliseerde 10-V-voedings- 
spanning via een spanningsde- 
ler van een |-k-weerstand en 
een 500-instelpotmeter. Sluit de 
spanningsdeler aan op de los- 
gesoldeerde aansluiting van 
R30, schakel de voedingsspan- 
ning in en stel de potmeter zo 
in dat er precies 2,5 V op dat 
knooppunt staat. Vervolgens 
kan Pl zo worden afgeregeld 
dat de draaispoelmeter juist 


volle uitslag geeft. De span- 
ningsdeler kan dan (na het uit- 
schakelen van de voedings- 
spanning) weer worden verwij- 
derd en de loshangende poot 
van R30 mag weer terug op 
zijn plaats. In principe is de af- 
regeling daarmee voltooid. 

Er zijn nog enkele punten in 
de schakeling die kunnen wor- 
den gekontroleerd als u in het 
bezit bent van een oscillo- 


skoop. Zo moet op pen 6 en 12 
van IC3 een positieve puls 
staan met een duty-cycle van 
1:100. Op pen 5 en 13 van IC3 
staat hetzelfde signaal, maar 
dan geïnverteerd (en met een 
andere gelijkspanning). Door- 
dat de pulsen zeer smal zijn, 
kan het nodig zijn de skoop-in- 
stellingen aan te passen om 
een goed beeld te krijgen. 
Ook over de "zenerdiode" 
D3+D4 moeten de pulsen 
zichtbaar zijn, maar daarvoor 
moet wel eerst een TUT wor- 
den aangesloten. De spanning 
over D3 en D4 dient 3,9 V te 
bedragen +10%. Als deze 
waarde te veel afwijkt, kunt u 
eens enkele andere typen 
LED's proberen. 


Het inbouwen 


Als u gebruik maakt van de via 
de EPS leverbare frontplaat-fo- 
lie (figuur 5), dan zal de afwer- 
king van het kastje in elk geval 
geen probleem vormen. De 
schaal voor het metertje kan uit 
de folie worden geknipt en op 
het instrumentje worden ge- 
plakt (na het verwijderen van 
de originele schaalverdeling). 
Boor daarna de gaten op de 
juiste plaatsen in de frontplaat. 
Hierbij kunt u de folie als boor- 
mal gebruiken. Af en toe eens 
passen met alle frontplaat-on- 
derdelen is wel aan te raden. 


Als u er zeker van bent dat al- 
les goed is afgewerkt, kan de 
folie op de frontplaat worden 
geplakt. Daarna kunt u met een 
scherp mes de benodigde ga- 
ten in de folie aanbrengen. Snij 
daartoe een kruisje in de folie 
en druk de rand naar binnen. 
Met een ronde vijl kunt u de 
overtollige folie prima uit de 
gaten vijlen. 

De plaats van de print in de 
kast wordt bepaald door $4. 
Wij hebben voor deze schake- 
laar een type gebruikt waarbij 
de knop ongeveer 2 cm voor 
het schakelgedeelte uit steekt. 
Dat is nodig om voldoende 
ruimte te houden voor de me- 
ter. Schroef S4 vast op de front- 
plaat, zodanig dat de print zo 
ver mogelijk naar achteren zit. 
Plaats de frontplaat in het kast- 
je (maar schroef ze nog niet 
vast) en teken dan pas de be- 
vestigingsgaten af voor de 
print. 

Nu kunnen alle frontplaat-on- 
derdelen worden bevestigd (de 
print blijft wel hangen aan $4). 
Er zitten twee 3-mm-LED's op 
de frontplaat, waarvan er 
slechts eentje (D3) in het sche- 


ma is terug te vinden. De ande- 


re LED dient slechts als voe- 
ding-indikator. Beide LED's 
worden met een drupje lijm op 
hun plaats vastgezet achter de 
rode venstertjes in de front- 
plaat-folie. Voor de transistor- 
aansluitingen kunnen bijvoor- 
beeld (mini) banaanstekerbus- 
sen worden genomen. Nadat 
de assen van de schakelaars 
op de juiste lengte zijn afge- 
zaagd, kunnen de knoppen er 
op worden gemonteerd. Bij de 
stroom-keuzeschakelaar is een 
knop nodig met twee strepen 


of pijlen die precies tegenover 
elkaar zitten. U kunt hiervoor 
het beste een knop met een 
pijl of streep nemen en de 
tweede pijl of streep er zelf bij 
maken met behulp van afwrijf- 
symbolen of een watervaste 
viltstift. De meter, de aansluit- 
bussen en schakelaars kunnen 
nu allemaal met de print wor- 
den verbonden. De voedings- 
aansluitingen op de print lopen 
via een miniatuur-tuimelschake- 
laar op de frontplaat naar een 
voedingsaansluiting (voor de 
netadapter) die op de achter- 
wand van het kastje wordt ge- 
monteerd. De LED boven de 
schakelaar wordt via een l-k- 
weerstandje met de voeding 
(na de schakelaar) verbonden. 
Als dit allemaal gebeurd is, 
kan de frontplaat in het kastje 
worden vastgeschroefd en de 
print met korte afstandsbussen 
worden vastgezet. Let er op dat 
de print op de goede hoogte 
zit (eventueel een paar onder- 
legringen gebruiken), anders 
komt er te veel mechanische 
spanning te staan op de verbin- 
dingen tussen 54 en de print. 


Hoe gebruikt u de 
meter? 


Een korte gebruiksaanwijzing 
lijkt ons aan het einde van dit 
artikel toch wel handig. Het ap- 
paraat kan worden in- en uitge- 
schakeld met de power-scha- 
kelaar. De te testen transistor 
kunt u rustig aansluiten als de 
meter aan staat, want er loopt 
alleen stroom door de tran- 
sistor als de test-knop is inge- 
drukt. Let wel op dat de TUT 
korrekt wordt aangesloten, an- 


elektuur 
september 1990 


Figuur 5. De 
(verkleind af- 
gebeelde) 
frontplaat voor 
de meter. Deze 
is als folie via 
de EPS lever- 
baar. 


ders kan dat nadelige gevolgen 
voor de transistor hebben. Kies 
met S4 het juiste type (NPN of 
PNP). Begin altijd met de 
kleinste meetstroom (1 A) en 
zet de gevoeligheidsschakelaar 
op 1х. Dan kan de testknop 
worden ingedrukt. Draai de ge- 
voeligheidsschakelaar omhoog 
totdat een duidelijke meter-uit- 
slag wordt verkregen en bere- 
ken dan de schaalvermenigvul- 
digingsfaktor. Daartoe moet u 
het getal dat de sensitivity- 
schakelaar aanwijst vermenig- 
vuldigen met het getal dat de 
tweede pijl van de Ic-schake- 
laar aanwijst. In de 1-A-stand is 
dat bijvoorbeeld 40 x 1. Daar- 
mee vermenigvuldigt u de 
waarde die de meter aangeeft 
en dat is de gelijkstroom-ver- 
sterkingsfaktor bij 1 A. In 
formule-vorm:hre = meterwaar- 
de x Ic-faktor x sensitivity- 
faktor 

Vervolgens kan een grotere 
kollektorstroom worden geko- 
zen en de testknop opnieuw 
worden ingedrukt. Pas wel op 
dat de maximaal toegestane 
kollektorstroom van de aan- 
gesloten transistor niet over- 
schreden wordt. 

Met de hrz-meter kunt u niet al- 
leen transistoren kontroleren, 
maar ook (komplementaire) 
paartjes uitzoeken. Uitgaande 
van de l-A-stand wordt de ver- 
sterking gemeten tot de maxi- 
maal toegestane kollek- 
torstroom, waarna deze gege- 
vens met de hand in een karak- 
teristiek kunnen worden gezet. 
Als u op deze wijze transisto- 
ren uitzoekt die dezelfde kur- 
ves leveren, dan hebt u een 
heel aardig transistorpaar ge- 
vonden! (900078) 
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grote printer-buffer 

(maart & april 1989) 

In de onderdelenlijst heeft kon- 
densator C5 een nul teveel gekre- 
gen. De waarde van deze konden- 
sator met 10 uF zijn, zoals het 
schema ook vermeldt. In het sche- 
ma zelf zijn de meetpunten N en O 
onderling verwisseld. 


EPROM-emulator 

(april 1990) 

Zowel in het schema als in de on- 
derdelenlijst is het typenummer 
voor IC5 niet helemaal korrekt. 
IC5 moet een 74HCT574 zijn. 


high-current hrr-meter 
(september 1990) 

Onder het kopje “opbouw” wordt 
vermeld hoe de weerstanden 
R20...R25 aan S5 moet worden 
gesoldeerd. Helaas zijn daarbij de 
pennummers van de schakelaar 
verwisseld. Het had moeten zijn: 
R20 aan pen 6, R21 aan pen 5, en- 
zovoort. 

Op de meterschaal van de hrr-me- 
ter zijn enkele schaalstrepen niet 
op de juiste plaats terecht geko- 
men. Bij een meter die een volle- 
schaal-uitslag van 90° maakt, is 
de hoek waarop het schaalstreepje 
getekend moet worden uit te reke- 
nen met 90°/waarde. U kunt dan 
gelijk nog een paar schaalstrepen 
aan het bovenste deel van de 
schaal toevoegen. 


veelzijdige NiCd-lader 
(december 1990) 

Bij het intikken van de onderde- 
lenlijst is in de waarde van C7 een 
2 vergeten. Zoals het schema al 
laat zien. moet C7 een waarde van 
2200 F hebben. Een ander pro- 
bleem kan de verkrijgbaarheid 
van D5 zijn. Als de BYW29/100 
niet te krijgen is. kunt u uitwijken 
naar de BY229. Tot slot nog een 
korrektie in de afregelprocedure. 
In de tekst staat dat de spanning 
tussen punt G en de plus van K2 
met P4 moet worden afgeregeld. 
Deze spanning is echter konstant 
en onafhankelijk van P4. Met P4 
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kunt u wel de spanning tussen de 
punten G en H afregelen. Daarvoor 
stelt и zoals beschreven in de 
tekst de schakeling in op 8 cellen 
en wordt een spanning van 8 V 
aangesloten op K2. Daarna regelt 
u met P4 de spanning tussen G en 
H af op 7 V. 


multi-spot doka-timer 

(januari 1991) 

In de onderdelenlijst zijn we CI6 
vergeten. In het schema staat wel 
de waarde, namelijk 33 pF. 


PC-meetkaart — deel 2 
(januari 1991) 

Het blijkt dat de 791.08 (IC17) niet 
of moeilijk leverbaar is. U kunt 
echter ook een 7908 plaatsen, die 
eenzelfde pinning heeft. De 7908 
heeft echter ook arotere buiten- 
maten. Let er daarom op dat het IC 
niet zo ver uitsteekt dat de print in 
het ernaast gelegen PC-slot ae- 
raakt wordt. 


watt-meter 
(maart 1991) 
In de tekst zijn onder het kopje 
afregelprocedure" op de zevende 
en de twaalfde regel van onder de 
aanduidingen voor P4 en P5 ver: 
wisseld. Er behoort dus te staan: 
...de wisselspanning op uitgang 
A met behulp van P5 op een mini- 
maal nivo... en ...Nu kan met 
P4 de offset van de Y-ingangen af- 
geregeld... 


halogeenlampdimmer 

(maart 1991) 

In het schema van de zender blij- 
ken twee foutjes te zitten (de print 
is wel goed). De naamloze weer- 
stand die tussen СІ en R2 qete- 
kend 15, is weerstand КІ. Verder is 
pen 14 van ICI niet (zoals gete- 
kend) verbonden met het knoop- 
punt R1/R2, maar met pen 13 van 
ICI. 


stand-alone-RDS-dekoder 
(april 1991) 

In de onderdelenlijst staat niet dat 
C15 een 100-p-kondensator is en 


CI6 een 18-p-exemplaar. Verder 
begint het kondensator-lijstje met 
CIC2 = ...: dat moet zijn 
CICI2 = 


50-MHz-transverter 

(april 1991) 

In de onderdelenlijst en bij de 
spoelgegevens in het schema 
moet voor de spoelen LI en L2 het 
type 3OIKNO800 worden geno- 
teerd. Verder komt kondensator 
C16 (4р7) te vervallen. 

De werking van de schakeling kan 
nog worden verbeterd door de vol- 
gende veranderingen: Het knoop- 
punt L7/R36 kan worden ontkop- 
peld met een keramische konden- 
sator van lO n naar massa. Met 
een 18-k-weerstand van de basis 
van T5 naar massa wordt de kring 
aan de basis van T5 wat gedempt, 
zodat de basisspanning binnen de 
perken blijft. De afstemming kan 
worden verbeterd door L9 te ver- 
vangen door een spoel van het ty- 
pe I15«&N2K1026HM. 


MIDI-program-changer 

(april 1991) 

In de hexdump van de EPROM zit- 
ten een paar fouten waardoor de 
schakeling verkeerde ` MIDI-sta- 
tus-meldingen verstuurt. De vol- 
gende adressen moeten worden 
veranderd (adressen en data in 
hex-notatie): 


adres oud nieuw 
ООВС 74 ES 
00C7 02 80 
00C8 ОО CB 
OOC9 94 F5 
OOCA F5 7B 
OOCB 7B 12 
OOCC 12 OO 
OOCD 00 D2 
OOGE 02 C2 
OODO OO 80 
OODI 94 C2 


EPROM s die via de EPS zijn gepro- 
qrammeerd, kunt и — met een aan 
uzelf geadresseerde en voldoende 
gefrankeerde envelop — opsturen 
voor een verder kosteloze korrek- 
tie. Nieuw geprogrammeerde 
EPROM's worden uiteraard gelijk al 
van de goede data voorzien. 
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verbreek- 
voor-maak 
en 
dendervrij 


ingangskeuze- 
schakelaar 


Deze schakeling kan acht ingangen van een voorversterker 
omschakelen, maakt nabandkontrole mogelijk en heeft een 
uitschakelbare tape- en line-uitgang. Doordat gebruik wordt 
gemaakt van relais voor het omschakelen van de audio-signalen, 
blijft de kwaliteit van deze signalen verder onaangetast. 


Voor degenen die zelf graag 
eens knutselen met voor- 


versterker-schakelingen, zal de- 
ze elektronische ingangskeuze- 


schakelaar een welkome aan- 
vulling vormen. U kunt deze 
opzet als basis gebruiken en 
dan zelf bepalen hoe uitge- 


breid of puristisch het regelge- 
deelte van de versterker wordt. 
Wat audiologisch gezien de be- 


doeling is, laat het blokschema 
in figuur 1 zien. Zeven ingan- 
gen kunnen via relais (Rel. . 
,.Re7) met een gezamenlijke 
signaallijn worden verbonden. 
Via Rel0 kan het gekozen sig- 
naal met de tape-uitgang wor- 
den verbonden. Met Re9 kan 
de ingang van de voorverster- 
ker worden omgeschakeld tus- 
sen een van de zeven gewone 
ingangen en de tape-ingang. 
Aan de uitgang van de voor- 
versterker bevindt zich tenslot- 
te nog Re8 die de uitgang uit- 
schakelt als er aan de ingan- 
gen wordt omgeschakeld, zo- 
dat schakelgeluiden niet tot de 
eindversterker doordringen. 


Alleen als er met Re9 wordt 
geschakeld, blijft Re8 gesloten 
zodat zonder pauze tussen sig- 
naalbron en bandopname heen 
en weer geschakeld kan wor- 
den. 


De schakeling op 
papier 


De basis van de hele schake- 
ling (figuur 3) wordt gevormd 
door een driver-IC uit de com- 
puterwereld (figuur 2). Dit IC, 
de UCN5801A, bevat 8 latches 
met een power-uitgang. Deze 
latches worden gestuurd via 
drie gemeenschappelijke sig- 
nalen. Via "strobe" worden de 
latches geklokt, via “clear” ge- 
reset en via "output enable" 
kunnen alle uitgangs-drivers in 
één keer aan en uit worden 
geschakeld. Het IC heeft aan 
de ingangen al pull-down- 
weerstanden, hetgeen voor ons 


goed uit komt. De uitgangstran- 


sistoren kunnen maximaal 
400 mA schakelen, meer dan 


voldoende dus voor kleinsig- 
naal-relais. 

In rust zijn alle ingangen door 
de interne pull-down-weerstan- 
den laag. Het IC handhaaft de 
stand waarin het is gezet. Zodra 
één van de schakelaars 61...58 
wordt ingedrukt, wordt de bij- 
behorende ingang hoog ge- 
maakt, evenals de uitgang van 
de met D3. ..D10 en R8 ge- 
maakte OR-poort. Met het uit- 
gangssignaal van deze diskrete 
poort wordt de output-enable- 
ingang ook omhoog getrokken, 
waardoor alle met de uitgan- 
gen outl...out8 verbonden re- 
lais afvallen. Via C1/D1/R] 
wordt het hoog worden van 
"output enable" tevens omge- 
zet in een korte puls voor de 
strobe-ingang (pen 2), waarmee 
de op dat moment heersende 
toestand van de ingangen in de 
latches geklokt wordt. Wan- 
neer de ingedrukte toets weer 
wordt losgelaten, worden de 
uitgangen weer vrijgegeven 
omdat "output enable" dan 
laag wordt. Daardoor trekt het 


desbetreffende relais (Rel.. 
..Re8) aan en gaat de bijbeho- 
rende LED (D11. ..D18) bran- 
den. Maar let op: Als diode D3 
gemonteerd wordt in plaats van 
de ernaast getekende doorver- 
binding, dan moet de druktoets 
van de gekozen ingang samen 
met de stand-by-toets worden 
ingedrukt. Ook Re8 moet im- 
mers aantrekken na het kiezen 
van een ingang, om de uitgang 
weer met de eindversterker te 
verbinden. Is in plaats van D3 
een draadbrug gemonteerd, 
dan is het indrukken van één 


IN, — STROBE 


toets voldoende. Om de scha- 
keling bij het inschakelen in 
de stand-by-stand te krijgen, is 
over S8 kondensator C4 ge- 
monteerd. Hebt u liever een 
bepaalde ingang geselekteerd 
bij het inschakelen, dan moet u 
C4 over de bewuste druktoets 
monteren. Dit werkt overigens 
alleen als op de plaats van D3 
een draadbrug zit. Is D3 aan- 
wezig, dan moet C4 parallel 
geschakeld blijven aan S8. 
Voordat we nu verder gaan, 
moeten we eerst nog wat ver- 
tellen over een tweede draad- 


CLEAR 


brug die van pen 13 van ICI 
naar de reset-aansluitingen van 
IC2 loopt. Wat is daaraan zo 
bijzonder? Op de print ziet u 
namelijk vier komponenten die 
in het schema niet terug te vin- 
den zijn: ТЗ, R4, R8 en R6. Dit 
zijn restanten van een eerdere 
opzet die naderhand iets gewij- 
zigd is. De print was toen al in 
de fabrikage-fase, zodat deze 
niet meer kon worden veran- 
derd. Voor de bouwer heeft 
dat de volgende konsekwen- 
ties: T3, R4, R5 en R6 worden 
gewoon weggelaten op de 


elektuur 
Figuur 1. Het 
blokschema 
van een voor- 
versterker 
waarby het he- 
le schakelge- 
beuren ver- 
zorgd wordt 
door de їп- 
gangskeuze- 

| schakelaar en 
een aantal re- 
lais 


Figuur 2. Het 
inwendige en 
de funktietabel 
van de 
UCNS801A. Dit 
IC vormt de 
basis van de 
ingangskeuze- 
schakelaar 
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ву D3...D10 = 1N4148 
(+) 
| E 
510 
ТАРЕ our? p 
сз т 
Figuur 3. Het print en in plaats daarvan komt 
komplete sche- | er een draadbrug. Waar pre- 
ma van de 1n- cies, dat vertellen we straks. 
gangskeuze- Nu kunnen we verder gaan 


schakelaar met de besturing voor de in- 
en uitgang van de tape-recor- 
der. Hiervoor zijn twee losse 
flipflops gebruikt, waardoor het 
in- en uitschakelen van de 
tape-in- en uitgang op één uit- 
zondering na onafhankelijk is 
van IC]. De reset-ingangen van 
de flipflops zijn namelijk met 
OUT8 van ІСІ verbonden, 
waardoor de flipflops worden 
gereset als er een nieuwe in- 
gang wordt gekozen of als de 
schakeling in de stand-by-stand 
wordt gezet. Relais Ке8 en КІ7/ 
DI dienen daarbij als pull-up 
voor uitgang OUT. Door het 
resetten van IC2a en IC2b zul- 


1800 


220n 


z! 


1N4148 


* tekst s 
ze teks 
А 
5 TAPE IN Í 
d 
IC2 = 4027 IC2 Ca) R2 B 
(в) 100n 


len Re9 en Rel0 afvallen en de 
tape in- en uitgang worden uit- 
geschakeld. Wanneer er geen 
reset wordt gegeven, werken 
de flipflops als tweedeler, zo- 
dat we met één druktoets kun- 
nen in- en uitschakelen. 


Opbouw en tips 


Tot slot de bouw van de scha- 
keling. De hiervoor ontworpen 
print (figuur 4) is opgenomen 
in de EPS, zodat het nabouwen 
zeker geen problemen zal ge- 
ven. We beginnen met het 
plaatsen van de draadbruggen 
op de print. Daarbij moet u 
niet de draadbrug vergeten die 
van de kollektor van de niet 
aanwezige T3 naar de aanslui- 
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ting van de eveneens afwezige 
R4 loopt die het verst van T3 af 
ligt. Behalve T3 en R4 blijven 
ook R5 en R6 achterwege. De 
weerstanden R10. . . RI9 worden 
niet aan de komponentenzijde, 
maar op de koperzijde gemon- 
teerd. Ook Kl kan, afhankelijk 
van de manier waarop u de 
print in een kast onderbrengt, 
soms beter op de koperzijde 
worden gesoldeerd. Als laatste 
zijn de schakelaars met de 
daarin geïntegreerde LED's aan 
de beurt. Om de krachten die 
bij het indrukken van de scha- 
kelaars kunnen optreden beter 
te kunnen opvangen, is midden 
op de print nog een vijfde be- 
vestigingsgat aangebracht. 
Door ook hier de print goed te 
ondersteunen, wordt het door- 
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Figuur 4. De 
print voor de 
ingangskeuze- 
schakelaar. De 
print bevat ook 
de druktoetsen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R7,R9 = 10k 
R2,R3 = 100k 
R4,R5,R6 = vervallen 
R8 = 2k2 
R10...R19 = 180 Q 


Kondensatoren: 
C1 = 220n 

C2,C3 = 100 n 
C4 = 10 u/25 V 


Halfgeleiders: 
D1,D2,04...D10, 
019 = 1N4148 
03 = 14148 of 
draadbrug (zie tekst) 

D11...D18,020, 
D21 = LED, 

zie S1...S10 
T1,T2 = BC517 
T3 - vervallen 
IC1 = UCN5801A 


| E T za i | MNN, Jm aub. (Sprague) 
2 Dr; 0 "R7 ,, 0 Ыы ТЕ let ol 9- © s IC2 = 4027 
^ SES » о! A ) | |! d 7 o $ Z Ë ^ ! : Ee N 
DROS EN E M |! sed = а: R7 Diversen: 
er : Ok JA. —9- |o. 4«4—0 | - S1...S10 = 
6 JOP dos” dep q“ VAR) | D-0- $3 ; Ca druktoets model 


\ “MOT | ""digitast" met smalle 

dr жы Ty A Кар en geintegreerde 

Gees 5 4 Ge LED 

K1 = 11-polige 
enkelrijige rechte 
print-header, male 

Re1...Re8,Re10 = 
relais 6 V, maximaal 


buigen van de print onder zwa- | maak- of wisselkontakten (voor 400 mA 

re druk beperkt. Re9 zijn twee wisselkontakten (spoelweerstand > 

Niet op de print aanwezig zijn verplicht) en een spoelspan- b. а. 2 таак- 
ontakten 


de relais. Deze worden via Kl ning van 6 V. 
tussen +6 V en een uitgang (904039) 
van IC] aangesloten. In princi- 
pe kunt u voor deze relais elk 
type nemen met minstens twee 


Re9 = relais 6 V, als 
boven, echter met 
2 wisselkontakten 

(relais niet op print!) 

print EPS 904039 

(zie pag. 6) 
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software: 
E. Vermeulen 
(België) 


ееп pro- 
gramma 
voor het 
BASIC- 
compu- 
board 


ROM-copy 


In het januari-nummer van Elektuur hebben we uitvoerig 
beschreven hoe het BASIC-compuboard (november 1987) zodanig 
gemodificeerd kan worden dat in plaats van de dure 8052-AH- 
BASIC-processor ook een gewone goedkope 8032 of 80C32 
toegepast kan worden. Het programma uit dit artikel maakt het 
aanmaken van de hiervoor benodigde EPROM wel bijzonder 


eenvoudig. 


Eigenlijk weet iedereen het zo 
langzaam aan wel, maar voor 
de zekerheid vertellen we het 


nog maar een keer: Het BASIC- 


compuboard is een krachtige, 
door Elektuur ontwikkelde uni- 
versele besturingscomputer 
die in BASIC geprogrammeerd 
kan worden en stand-alone te 
gebruiken is. Het hele compu- 
ter-systeem is in de Elektuur- 
uitgave van november 1987 be- 
schreven en hoort tot de meest 
suksesvolle ontwerpen op dit 


gebied van de afgelopen jaren. 


Door in plaats van de originele 
8052-AH-BASIC-processor een 


gewone in CMOS-technologie 
vervaardigde 80C32-processor 
te gebruiken, is een aanzienlij- 
ke energiebesparing mogelijk 
en kan het systeem ook uit een 
batterij of akku gevoed wor- 
den. Het is bij het gebruik van 
deze ROM-loze processor wel 
noodzakelijk een externe 
EPROM te gebruiken waarin 
de BASIC-interpreter uit de 
8052-AH-BASIC-processor is ge- 
programmeerd. Met behulp 
van het programma uit dit arti- 
kel wordt dit kopiëren wel 
heel erg eenvoudig. Bezitters 
van het Compuboard (in de ori- 


ginele opzet) hoeven geen en- 
kele investering te doen. Tik 
het programma uit de listing 
foutloos in via een op het Com- 
puboard aangesloten terminal 
of computer, prik een lege 
EPROM van het type 2764 in 
het voetje van de EPROM-pro- 
grammer die op de print van 
het Compuboard zit en laat de 
software zijn werk doen. Na 
circa 7 minuten is de EPROM 
klaar voor gebruik. Vergeet 
niet de benodigde program- 
meerspanning aan te sluiten! 
Deze manier van werken is 
eenvoudiger dan de wijze die 
we beschreven hebben in het 
januari-nummer van Elektuur, 
eerder dit jaar. Het programma 
dat we in dat artikel beschre- 
ven, vertaalde de inhoud van 
de interne ROM in een Intel- 
HEX-file die vervolgens door 
een losse EPROM-programmer 
kon worden verwerkt om een 
EPROM te programmeren. Met 
name het kunnen beschikken 
over een EPROM-programmer 
die dit in de industrie veel ge- 
bruikte formaat aan kan, blijkt 
voor veel van onze lezers een 
probleem te zijn. Vandaar de 
publikatie van deze simpelere 
oplossing. 

In de januari-uitgave van 
Elektuur kunt u vinden hoe het 
Compuboard aangepast moet 
worden om de 80C32 te ge- 
bruiken (of de 8032, als u het 
wel goedkoop wilt houden 
maar niet geïnteresseerd bent 
in energiebesparing). 
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REM dfe fee e vie vie vie vie le vie ve e e e ie ie e e e le e e ie ve e e ve ve ve ve ve De ee ee e e ee vie ve De ee ee ЯЯЯ 
REM wv 8052 - АН BASIC V 1.1 (INTEL) T" 
REM ** ** 
REM «е ROMCOPY Së 
REM * door Etienne Vermeulen ** 
REM ** ** 
REM ** PROGRAMMA VOOR HET kOPIEREN VAN DE Së 
REN ** — B052AH-BASIC-INTERPRETER UIT DE ROM NAAR Së 
REM * EEN EPROM 2764 MET GEBRUIKMAKING VAN DE Së 
REN ** — EPROM-PROGRAMMER OP DE KAART ZELF. "» 
REM ка ADRES INTERPRETER 8052-1С 0000Н-1РРЕН ** 
REM dd ADRES КАМ (1C5) CPU-KAART 2000H-3FFFH ** 
REM ** ADRES 2764-EPROM CPU-KAART B000H-9FFFH ** 
REM LL rrr ** 
REM Së 8052-АН BASIC Copyright by INTEL Sg 
REN ** Voor verdere informatie zie het handboek van ** 
REM ** INTEL : MCS BASIC - 52 User's Manual Së 
REM Së Order Number : 270010-003 Së 
REM * ** 
REM 7 publikatie Zë 
REM «я Elektuur september 1990 9 
REM * * 
REM de vie vie he e e e e e e ee ee e EC e e e ve ve ve ve vee De De ee ie 
REM 

PRINT"** DEEL 1: DE INTERPRETER OVERBRENGEN NAAR RAM 2000H-3FFFH" 


PRINT:PRINT 


MTOPz1FFFH: REM : RESERVEER RAM VANAF 2000H 
DIM AC15): REM : DIMENSIONEER ARRAY 1x16 
FOR X-0000H TO 1FFFH STEP 16: REM : ROM-ADRESSERING INSTELLEN 
FOR Ү=0 TO 15: REM : IN BLOKKEN VAN 16 BYTES 
ACY)2CBY(X*Y): REM : LEES 1 BYTE ROM,PLAATS HEM IN ARRAY 
Z=X+Y+2000H: REM : BEREKEN OVEREENKOMEND ADRES IN RAM 
ХВҮ(2)=А(Ү): REM : SCHRIJF BYTE IN RAM 
B-XBY(2): REM : LEES DAT BYTE WEER UIT DE RAM 
REM : EN VERGELIJK MET DE BYTE IN ROM 
REM : INDIEN FOUT => ERRORMELDING EN STOP 
IF A(Y)«»B THEN ?"PROGRAM ERROR ,ROM- ",A,"RAM-",B:ENO 
NEXT Y: REM : LUS VAN 16 BYTES 
REM : TOON LIJN VAN 16 BYTES OP VIDEO 
PH1. X," :РНО. A(0), ACT) ,AC2) AGS ACA) AG) ‚А(6),А(7), 
PHO. A(B), AC»! ,ACIO, ACT, ACIE), ACT), ACTA), DD 
NEXT X: REM': LUS VOOR HELE - (0000H- 1FFFH) 
PRINT"** DEEL 2: HET INTERN GEHEUGEN INSTELLEN VOOR HET PROGRAMMEREN" 
REM : INTERPRETER (8 Kbytes LANG) 
REM : ZIT NU IN RAM VAN 2000H TOT 3FFFH 
REM : DE EPROM (EVENEENS 8 Kbytes) 
REM : ZIT VAN 8000H TOT 9FFFH 
DBY(18H)=OFFH: REM : BESTEMMINGSADRES LOW BYTE-1 
DBY (19H)=00H: REM : SOURCE-ADRES LOW BYTE 
DBY(1AH)=7FH: REM : BESTEMMINGSADRES HIGH BYTE 
DBY(18H)-20H: REM : SOURCE-ADRES HIGH BYTE 
DBY(1EH)-00H: REM : AANTAL BYTES LOW ADRES 
EE REM : AANTAL BYTES HIGH ADRES 
Wz0.0 REM : Ы = BREEDTE PROGRAMMEERPULS IN S 
ËCH -W*XTAL/12: REM : R - RELOAD VALUE 
DBY(40H)-R/256: REM : WAARDE VAN R LOW BYTE INSTELLEN 
DBY(41H)-R AND. ОРЕН: REM : WAARDE VAN R HIGH BYTE INSTELLEN 
DBY(38)-DBY(38) .AND. : RESET BIT 38.3 VOOR 50-ms-PULSEN 


OF7H: REM 
PRINT:PRINT:PRINT SPC(25), nes INSTELLINGEN OK **":PRINT:PRINT 
PRINT"** DEEL 3: HET PROGRAMMEREN VAN DE EPROM" 


FOR R=1 TO 5:PRINT:NEXT R 

PRINT"** SCHAKEL DE PROGRAMMEERSPANNING AAN":PRINT 

PRINT'"** ZORG VOOR DE JUISTE SPANNING, 12,5 OF 21 VOLT !!!":PRINT 
FOR R=1 TO 3:PRINT:NEXT R 

PRINT"DRUK ENTER OM HET PROGRAMEREN TE STARTEN" 

PRINT"OF DRUK ESCAPE OM TE STOPPEN":PRINT:PRINT 

PRINT"MAAK UM KEUZE «ENTER» OF «ESC»", 


KzGET:IF К=0 THEN 1710 

IF K=1BH THEN PRINT:END: REM ** 1BH is ASCII-KOOE VOOR Esc 
IF K«»0DH THEN 1710: REM ** ODH is ASCII-KOOE VOOR Enter 
PRINT:PRINT:PRINT"PROGRAMMEREN VAN EPROM IS BEZIG" 


PRINT:PRINT"HET PROGRAMMEREN DUURT ONGEVEER 7  MINUTEN":PRINT 


In :REM ** PROGRAMMEERINSTRUKTIE ** 
PRINT:PRINT"** DEEL 4: DE INTERNE POINTERS NAKIJKEN OP FOUTKODES" 


PRINT 

HzDBY(1AH) :L=DBY(18H) : HL=H*256+L 

IF (DBY(30).OR.DBY(31))<>0 THEN 1830 ELSE 1840 

PRINT"FOUTE PROGRAMMERING EPROM OP ADRES",:PH1.HL:END 

EA EL nd TEN EINDE ** NO ERRORS **":PRINT 
N 

ole DEEL 5: RECHTSTREEKS VERGELIJKEN VAN ROM MET EPROM":PRINT 
N 

FOR Х=0000Н TO 1FFFH :REM ** ADRES IN ROM 
Y=X+8000H :REM ** ADRES IN EPROM 
A-CBY(X):B-XBY(Y) :REM ** UITLEZEN VAN RAM EN EPROM 
PRINT"ROM" , :PH1.X, :PRINT" =>" :PHO.A," =" 
PHO.B, :PRINT" E :PH1.Y, :PRINT" EPRÓM", ‚ck, 
IF AGB THEN PRINT"EPROM' ERROR": END 

NEXT X:PRINT:PRINT 

PRINT"EPROM IS KORREKT GEPROGRAMMEERD" : PRINT :PRINT 

PUR, IS TEN EINDE, BYE !!!" 

N 
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Figuur 1. Het 
komplete pro- 
gramma dat 
de interne 
ROM van de 
8052-AH-BASIC 


| programmeert 


in een EPROM 
van het type 
2764. Hierby 
wordt gebruik 
gemaakt van 
de standaard 
ор het Compu- 


| board aanwezi- 


ge EPROM-pro- 
grammer 
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ontwerp: 
© 1990 
ELV GmbH 


voor er- 
doorheen- 
kletsers 


mengversterker 


Mef deze mengversterker kan een mikrofoonsignaal door een 
muzieksignaal worden gemengd. Hierbij wordt hef muzieksignaal 
tijdens het gebruik van de mikrofoon tot een achtergrondnivo 
teruggeregeld om de verstaanbaarheid te vergroten. Het 
veranderen van de sterkte van het audio-signaal van voor- naar 
achtergrondnivo en vice versa kan naar keuze met de hand of 


spraakgestuurd. 


Deze mengversterker is speci- 
aal bedoeld voor die situaties 
waar tussen de (achtergrond) 
muziek door een gezelschap 
moet worden toegesproken, 
bijvoorbeeld op dia- of film- 
avonden of in 't klubhuis. U 
kunt het natuurlijk ook zonder 
hulpmiddelen doen, door van 
muziek op mikrofoon om te 
schakelen met de ingangsscha- 
kelaar, maar dat is een weinig 
elegante methode: muziek, baf, 
geen muziek, blabla, baf, mu- 
ziek, enzovoort. De meng- 
versterker zorgt er juist voor 
dat de muziek geleidelijk van 
het normale geluidsnivo naar 
een achtergrondnivo wordt te- 
ruggeregeld (met instelbare 
“geleidelijkheid'”). Nadat u de 
mikrofoon gebruikt hebt, wordt 
het nivo weer langzaam om- 
hoog geregeld. Daardoor krijgt 
de presentatie een veel vrien- 
delijker karakter. De meng- 
versterker heeft daarnaast nog 
als voordeel dat er voor het 
muziek- en het mikrofoonsig- 
naal een gescheiden toonrege- 
ling aanwezig is, waardoor te 
grote klankverschillen kunnen 
worden weggeregeld. 


Het blokschema 


In figuur Ì zijn de hoofdlijnen 
van de mengversterker gete- 


kend. Op de line-ingang wordt 
het signaal aangesloten waar 
we het mikrofoon-signaal bij 
willen mengen. Als eerste pas- 


seert het line-signaal een regel- 


versterker waar volume, balans 
en klank kunnen worden in- 
gesteld. De volumeregelaar in 
deze regelversterker is meer 
dan alleen maar een potmeter. 
Om te beginnen zijn er twee 
potmeters, eentje voor het in- 
stellen van het normale volume 


en eentje voor het achtergrond- 


volume bij ingeschakeld mikro- 
foonkanaal. Om het geluidsnivo 
van het line-signaal op een net- 
te (en naar keuze automatische) 
manier te laten wegzakken en 

opkomen, wordt tussen de met 


| de potmeters ingestelde nivo's 


“omgeschakeld” via een stuur- 
Spanning van de elektronische 
fader. Tot slot passeert het lijn- 


| signaal de som- en bufferver- 


sterker. 

Het mikrofoonsignaal passeert 
eerst een versterkertrap met in- 
stelbare versterking en een in- 
gebouwd hoogdoorlaat-filter. 
Deze trap wordt gevolgd door 
een tweede versterker die het 
signaalnivo verder opvoert. 
Hierna gaat het signaal ver- 
schillende kanten uit. Om te 
beginnen gaat het rechtuit naar 
een tweede regelversterker 
die vrijwel identiek is aan die 


in het line-kanaal, alleen is de 
volumeregeling gewoon met 
één potmeter uitgerust. Ook 
hier is de volumeregeling weer 
gekoppeld met de elektroni- 


| sche fader. Maar in tegenstel- 


ling tot het line-kanaal wordt 
het volume hier niet geleidelijk 
van het ene naar het andere 
nivo geregeld, maar wordt er 


| abrupt tussen het ingestelde 


volume en nul heen en weer 
geschakeld. Als we het mikro- 
foon-signaal geleidelijk bij het 
line-signaal zouden mengen, 
dan zullen — in de stand auto- 
matisch — de eerste woorden 
onverstaanbaar zijn, terwijl na 
het uitspreken van de laatste 
woorden nog enige tijd bijge- 
luiden kunnen worden doorge- 
geven. 

Een andere weg die het mikro- 
foonsignaal op gaat, is naar 
een trigger-schakeling. Deze 
schakeling geeft bij een vol- 
doende sterk mikrofoonsignaal 
aan de fader een seintje dat de 
mikrofoon moet worden inge- 
schakeld en het line-signaal 
naar het achtergrondnivo moet 
worden geregeld. Wordt daar- 
na het mikrofoonsignaal weer 
te zwak of valt het weg, dan 
mag de fader — na enige ver- 
traging — de mikrofoon weer 
uitschakelen en het line-signaal 
naar het normale nivo terugre- 


gelen. 

Om het hele zaakje af te ron- 
den, zijn er op strategische 
punten piek-indikatoren ge- 
plaatst. Met de piek-indikator 
direkt na de mikrofoonvoor- 
versterker kan worden gekon- 
troleerd of de versterking van 
deze voorversterker niet te 
groot is ingesteld. De verster- 
king moet zo worden gekozen 
dat de LED van de indikator 
niet brandt en dat de volume- 
potmeter van het mikrofoonka- 
naal ruim in de bovenste helft 
van het instelbereik staat. Een 
tweede set indikatoren is met 
de uitgangsbuffers verbonden. 
Deze indikatoren geven een 
OK- en een pieknivo aan. Het 
is de bedoeling dat de OK- 
LED's veel en de piek-LED's 
weinig of niet branden. In dat 
geval wordt er namelijk opti- 
maal gebruik gemaakt van de 
beschikbare uitsturingsruimte. 
In principe is er overigens 
niets op tegen als het signaal 
te zwak is om de OK-LED's te 
laten oplichten. Maar het beet- 
je ruis dat de schakeling onver- 
mijdelijk toch produceert, 
wordt natuurlijk naar verhou- 
ding steeds sterker als het sig- 
naal zwakker wordt. De meng- 
versterker verwerkt zonder 
problemen line-signalen van 
50 mV tot 1,5 V. Deze signalen 
kunnen maximaal l0x worden 
versterkt, tenzij natuurlijk het 
pieknivo van het uitgangssig- 
naal eerder wordt bereikt 

(1,5 Ver, 2,1 У). De versterking 
van het mikrofoonkanaal is 
ruim voldoende om een signaal 


trigger 


van 0,5 tot 5 mV op een nivo te 
brengen dat bij het nivo van 
het line-signaal past. 


De details 


Het komplete schema van de 
mengversterker is in figuur 2 
getekend. Het hart van het line- 
en het mikrofoonkanaal wordt 
gevormd door twee IC's van 
het type TDA1524A (IC2 en 
IC3). In dit IC-type is een kom- 
plete stereo-regelversterker on- 
dergebracht die met regel- 
spanningen kan worden be- 
diend. Voor het instellen van 
hoog, laag en balans maken we 
die regelspanningen op de ge- 


bruikelijke manier met een pot- 


meter. Voor de volume-rege- 
ling gebruiken we ook potme- 
ters, maar de spanning waar- 
mee deze potmeters worden 
gevoed is niet de referentie- 
spanning van de regel-IC's 
maar de uitgangsspanning van 
de elektronische fader. Bij IC2 
is de zaak simpel: op punt C 
wordt de level-potmeter (R11) 
gevoed met 4 V of met 0 V. Met 
andere woorden: het mikro- 
foonkanaal is ingeschakeld op 
het ingestelde geluidsnivo of 
uitgeschakeld. Bij IC3 — de re- 
gelversterker voor het line-ka- 
naal — is de zaak iets ingewik- 
kelder. We willen tenslotte een 
normaal nivo (R25) en een ach- 
tergrondnivo (R27) kunnen in- 
stellen. Dat gaat zo: R25 wordt 
via punt D vanuit de fader 
gestuurd, die een spanning le- 
vert die langzaam tussen 4 V 


en 0 V heen en weer geregeld 
wordt. Het volume van het line- 
kanaal zou dus, net als bij het 
mikrofoonkanaal, tussen het in- 
gestelde nivo en nul variéren 
als R27 en D12 er niet waren 
geweest. Zodra namelijk de lo- 
perspanning van R25 onder de 
met R27 ingestelde spanning 
(minus de diode-spanning) 
daalt, zal R27 de spanning op 
de volumeregel-ingang bepa- 
len. Andersom, als de span- 
ning op de loper van R25 ho- 
ger is dan de met R27 ingestel- 
de spanning, zorgt de sperren- 
de D12 er voor dat R27 geen 
invloed meer heeft. Bij het be- 
dienen van de mengversterker 
moet u er wel even aan den- 
ken dat het line-nivo op het 
background-nivo blijft hangen 
wanneer u het normale nivo 
met de level-potmeter (R25) zo- 
ver verlaagt dat u onder het 
background-nivo komt dat met 
R21 is ingesteld. Bij het instel- 
len van het normale line-nivo is 
het dan ook verstandig om het 
background-nivo op nul te zet- 
ten. 

Na de regelversterker komen 
beide signalen bij de som- 
versterkers die tevens als uit- 
gangsbuffer dienen. Doordat 
het mono-mikrofoonsignaal 
door de beide kanalen van de 
regelversterker wordt gestuurd 
en vervolgens gescheiden 
wordt opgeteld in de som- 
versterkers, kunnen we de ba- 
lansregelaar gebruiken om het 
geluid dat de mikrofoon oppikt 
op een geschikte plek in het 
stereo-beeld te plaatsen. 
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Figuur 1. De 
mengverster- 
ker zorgt er 
voor dat bij ge- 
bruik van de 
mikrofoon het 
signaal van het 
line-kanaal op 


| een laag pitje 


wordt gezet. 
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E s Trigger-Level 


Migh * Micro 
Low * Line 


SOnveft- 1, Svett 


Aan de andere kant van de re- 
gelversterkers vinden we bij 
het line-kanaal alleen nog maar 
de ingangsbussen. Bij het mi- 
krofoonkanaal is er tussen de 
ingangsbussen en de regel- 
versterker nog een voorverster- 
ker geplaatst. De eerste trap 
daarvan — ICla — heeft een in- 
stelbare versterking (met R8) 
en een hoogdoorlaatfilter met 
een keuze uit twee kantelfre- 
kwenties (met 5]). Is Sl geslo- 
ten, dan ligt het kantelpunt bij 
20 Hz. In deze stand kunnen 
dus ook muzieksignalen door 
het mikrofoonkanaal gestuurd 
worden. Is Sl geopend, dan 
verschuift de kantelfrekwentie 
naar 200 Hz. U heeft daardoor 
minder last van stommelgelui- 
den en ook de verstaanbaar- 
heid van de stem verbetert. 


De rest 


Minstens zo belangrijk als het 
audiofiele gedeelte van de 
schakeling zijn de elektroni- 
sche fader en de triggering 
die voor een naadloze omscha- 
keling moeten zorgen. Het trig- 
ger-gedeelte is opgebouwd 
rond IC5a. De spanning op 
punt B bepaalt het nivo waarop 
getriggerd moet worden. Dit 
nivo is in te stellen met potme- 
ter R3. Zodra de uitgangsspan- 
ning van de mikrofoonvoor- 
versterker op punt E boven het 
ingestelde trigger-nivo stijgt, 
gaat de uitgang van komparator 
IC8a van hoog naar laag. Daar- 
door wordt via D2 kondensator 
C46 akuut ontladen. Deze kon- 
densator is met de trigger-in- 
gang van de fader verbonden, 
zodat deze direkt het sein 
krijgt om te schakelen. Komt 
het mikrofoonsignaal weer on- 
der het ingestelde trigger-nivo, 
dan zal IC8a weer naar het 
hoog-nivo omklappen en spert 
D2. Daardoor kan C46 alleen 
nog geladen worden via weer- 
stand R39, zodat het even duurt 
voordat de spanning op de 
trigger-ingang van de fader 
hoog genoeg is om de fader 
de mikrofoon te laten uitscha- 
kelen. Hoe hoog dat nivo moet 
zijn waarop de fader schakelt 
(of anders gezegd: hoe lang 
het duurt), wordt bepaald door 
de stand van potmeter R43 
(mits S2 in de stand "auto" 
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Figuur 2. Het 
schema van de 
mengverster- 
ker. IC2 en IC3 
bevatten elk 
een komplete 
stereo-regel- 
versterker. 


Figuur 3. Op 
dit kleine print- 
je zijn een aan- 
tal bedienings- 
organen ge- 
monteerd. 
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Weerstanden: 

RI = Tk 
R2,R15,R44 = 2k2 
R3,R43 = 10-k- 
potmeter 

R4 = 3k3 

R5 = 56k 

R6,R9,R38,R50,R53, 
R57...R60 = 1k 
R7,R16. . .R20,R22, 
R26,R31...R35, 
R37,R46,R47, R51, 
R52 = 10k 

R8 = 100-k-potmeter 

R10 = 33k 
R11...R14,R25, 
R28...R30 = 47-k- 
potmeter 

R21,R36 - 1009 

R23,R24 = 100 k 

R27 = 2k2-potmeter 

R39 = 470 k 

R40 
R41 
R42 
R45 
R48,R49 = 250-k- 
potmeter 

R54 = 27k 

R55 = 18k 

R56 = 47k 


"ow wg w ow m 
со 
х 
N 


Kondensatoren: 
C1 = 330n 
C2,C7 = 100 p, 
keramisch 
C3,C21, 

C38 = 100 4/16 V 
С4 = 1 4/16 V 
C5,C8,C25,C42,C43, 

C45,C46 = 10 ul 

16 V 
C6 = 22 p, keramisch 
C9,C10,C26,C27 = 

202/16 V 
C11...C14,C28... 

C31 = 100n 
C15,C16,C19,C20, 

C32,C33,C36, 

C37 = 56n 
C17,C18,C34, 

C35 = 15n 
C22,C39 - 220n 
C23,C24,C40, 

C41 = 447/16 V 
C44 = 47n 
C47a, 

C47b = 22 y/16 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4001 

D2,D5,D6,D12 = 
1N4148 

03,04,07...011 = 
rode 3-mm-LED 


Diversen: 

S1 = enkelpolige 
Schakelaar 

S2 - enkelpolige 
wisselschakelaar met 
middenstand 

BU1 = 5-polig DIN-bus 
voor printmontage 
BU2...BU5 = cinch- 
bus voor 
printmontage 

BU6,BU7 = 3,5-mm- 
klinkstekerbus voor 
printmontage 
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staat). Doordat het mikrofoon- 
signaal enigszins vertraagd uit- 
schakelt (tussen bijna nul en 
vijf sekonden), worden korte 
pauzes in het mikrofoonsignaal 
overbrugd. 

1С5с vormt de ingang van de 
elektronische fader. Afhanke- 
lijk van de stand van S2 staat 
het mikrofoonkanaal aan, uit of 
alleen aan als het mikrofoonsig- 
naal sterk genoeg is (auto). 
Omdat we natuurlijk geen 
woord willen missen, wordt het 
mikrofoonkanaal direkt ge- 
stuurd door de uitgangsspan- 
ning van komparator IC5c. 
Spanningsdeler R46/R47 zorgt 
daarbij voor aanpassing van het 
spanningsnivo. Via Т1 en LED 
D4 krijgt u een indikatie over 
het al dan niet ingeschakeld 
zijn van het mikrofoonsignaal. 
Om het line-kanaal geleidelijk 
te kunnen in- en uitschakelen, 
wordt het uitgangssignaal van 
ІС5с door IC8d geïntegreerd. 
De snelheid waarmee de uit- 
gangsspanning daalt (fade out) 
of stijat (fade in) kan met be- 
hulp van twee potmeters afzon- 
derlijk worden ingesteld. De 
uitgangsspanning van IC5d 
wordt vervolgens — eveneens 
via een spanningsdeler — ge- 
bruikt om de level-potmeter 
van het line-kanaal te voeden. 
Ook hier wordt via een tran- 
sistor (T2) en een LED (D7) de 
toestand van het kanaal aange- 
geven (normaal of achter- 
grond). 

Nu resten ons nog de piek-in- 
dikatoren. IC5b en LED D3 zor- 
gen voor de piek-indikatie van 
het mikrofoonkanaal. Zodra het 
mikrofoonsignaal een ampli- 
tude van meer dan 1,7 V heeft 
(met de gelijkstroom-instelling 
erbij is dat 6,7 V), klapt IC5b 
om en gaat LED D3 branden 
ten teken dat de versterking 
van de mikrofoonvoorverster- 
ker te hoog staat ingesteld. De 
meetschakeling aan de uitgang 
van de mengversterker, 

IC7a. ..d, is een soort dubbele 
stereo piek-indikator. De wer- 
king is identiek aan die van 
ICSb, alleen liggen de nivo's 
iets anders. Het ene stel indika- 
toren (IC7a en c) geeft het ech- 
te pieknivo aan. Daarboven 
hebben de opamps van de 
somversterker nog maar heel 
weinig uitsturingsruimte over. 


Dit nivo is ingesteld op een 
topwaarde van 2,1 V, wat over- 
eenkomt met een sinusspan- 
ning van 1,5 Ver. Het andere 
stel indikatoren (IC7b en d) laat 
zien wanneer het signaal sterk 
genoeg is. In tegenstelling tot 
de piek-indikatoren is het juist 
de bedoeling dan de LED's van 
deze indikatoren (D8 en D10) 
zoveel mogelijk oplichten. Dat 
is het geval als de amplitude 
boven 100 mV uitstijgt, hetgeen 
overeenkomt met een sinus van 
70 mVer. 


De bouw 


Met de printen die in figuur 3 
en 4 zijn afgebeeld, zal het op- 
bouwen van de schakeling wei- 
nig moeilijkheden geven. Bij 
de LED's moet u even opletten 
dat die op de goede plek ko- 
men te zitten, precies achter 
de venstertjes in de frontplaat. 
Daartoe worden de pootjes van 
рз, D4, D7, D8 en D10 5 mm 
achter het diodelichaam haaks 
omgebogen (let er op dat de 
richting en de polariteit met el- 
kaar overeenstemmen) en mon- 
teert u ze met het hart van de 
diode op 5 mm boven de print. 
D9 en Dll worden 10 mm ach- 
ter de diode haaks omgebo- 
gen, waarna u ze op 15 mm 
hoogte monteert. Voor het ver- 
binden van de smalle potme- 
ter-print met de grote print zijn 
19 stukken montagedraad no- 
dig van ruim 3!⁄ cm. Er zijn 
twee mogelijkheden om die 
verbindingsdraden te monte- 
ren. U kunt eerst alle 19 stuk- 
ken aan het potmeter-printje 
solderen en vervolgens de dra- 
den in de grote print wurmen, 
beide printen met afstandsbus- 
sen aan elkaar schroeven en 
dan de draden aan de grote 
print solderen. Nu is het niet 
eenvoudig om 19 draden tege- 
lijk in de juiste gaatjes te prik- 
ken. Daarom geven we nog 
een tweede methode. U kunt 
ook de beide printen eerst met 
elkaar verbinden; de lengte 
van de afstandsbussen is 

30 mm. Daarna worden de 19 
verbindingen stuk voor stuk 
aangebracht. Maar ook aan de- 
ze methode kleeft een nadeel: 
de onderzijde van de potmeter- 
print is slecht bereikbaar met 
de soldeerbout. U mag dus 
kiezen wat u het gemakkelijkst 


vindt. Monteer in ieder geval 
de draden niet snaarstrak. Dat 
ziet wel mooi uit, maar dat is 
vragen om belasting van de 
soldeerverbinding die daar (zo- 
als bekend) niet tegen kan. 
Een bochtje in de draad is in 
dat verband juist gunstig. Zijn 
deze verbindingen gelegd, dan 
moeten de punten a en b van 
beide printen nog met elkaar 
verbonden worden door mid- 
del van een stukje afge- 
schermd snoer. De punten a 
worden via de afscherming 
met elkaar verbonden en de 
punten b via de binnenader. 
Vervolgens steekt u twee bou- 
ten M4 x 70 door de middelste 
twee bevestigingsgaten in het 
onderste deel van de kast. Op 
die bouten schuift u achtereen- 
volgens twee grote onderle- 
gringen, een afstandsbus van 
55 mm en een onderlegring, 
waarna het hele zaakje tijdelijk 
wordt vastgezet met een moer- 
tje. Dan laat u de printen in de 
kast zakken en plaatst de front- 
plaat. Omdat in het bouwpak- 
ket de potmeters geen as heb- 
ben (de assen zitten aan de 
knoppen), is het verstandig om 
eerst even twee knoppen te 
monteren (de as in de potmeter 
vastklikken), zodat de positie 
van de frontplaat ten opzicht 
van de printen is gefixeerd. U 
kunt dan de positie van de 
LED's nog korrigeren als dat 
nodig is; dan kunnen Sl en S2 
gemonteerd worden. Hierna 
kunnen ook de andere knop- 
pen worden aangebracht. Om 
de achterplaat te monteren, 
wordt het hele handeltje een 
eindje uit de kast getild, waar- 
na u de achterplaat om de kon- 
nektoren heen schuift. Dan 
kunt u de boel weer laten zak- 
ken. Tot slot haalt u de tijdelijk 
geplaatste moertjes van de be- 
vestigingsbouten en wordt het 
bovenste deel van de behui- 
zing erop geplaatst. Als u 
nauwkeurig te werk bent ge- 
gaan, dan staat er nu een wer- 
kende mengversterker die on- 
geveer 100 mA opneemt uit 
een net-adapter van 12 V/ 
300 mA. Pak de mikrofoon 
maar, dan kunt u eens probe- 
ren hoe alles in de praktijk 
werkt. 
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versterkt 
alleen wat 
nodig is 


Vooral bij verafgelegen (buitenlandse) TV-zenders is een goede 
antenne alleen niet genoeg. Een versterker kan dan net nog wat 
extra hulp bieden. Deze voorversterker heeft daarbij als voordeel 
dat door de selektiviteit signalen van sterke zenders kunnen 


worden onderdrukt. 


Het is natuurlijk heel gemakke- 
lijk om een antenne te voorzien 
van een breedbandige voor- 
versterker, maar als de antenne 
naast de signalen van de ge- 
zochte zender ook redelijk 
sterke signalen oppikt van an- 
dere zenders, dan begint de 
trammelant. Maar al te gemak- 
kelijk ontstaat in zo'n situatie 
kruismodulatie in de verster- 
ker, met een grote hoeveelheid 
mengprodukten als gevolg. Dit 
kunnen we voorkomen door de 
voorversterker afstembaar te 
maken met een relatief kleine 
bandbreedte. Ook een sterke 


zender die op het buurkanaal 
uitzendt, kan zo enigszins ver- 
zwakt worden. Alleen als het 
gewenste station tussen twee 
sterke zenders is ingeklemd, 


| dan schiet de selektiviteit van 


deze voorversterker te kort. Je 
kunt tenslotte niet alles heb- 


| ben. Wat de versterker wel 


heeft naast zijn eenvoud, vindt 
u bij de technische specifika- 
ties. 


Eenvoudige opzet 


Dat de versterker inderdaad 
eenvoudig van opzet is, kunt u 


zien in figuur 1. Twee resonan- 


| tiekringen en een dual-gate 


MOS-FET is alles wat we in | 


Technische gegevens 


afstembereik: 400 750 MHz (C1,C5 1,5 5 р) 
400 850 MHz (C1,C5 0 5 p) 

bandbreedte bij f 500 MHz: f зав 492 MHz 
513 MHz 

versterking bij 500 MHz: 15 dB 

max. demping buiten doorlaatband: circa 40 dB 

uitgangsruis: < 80 dBm 

gemeten met Z Zun 509 
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Figuur 1. Twee 
afstemkringen 
en een ruisar- 
me transistor 

zijn het recept 


voor een selek- 
tieve UHF-voor- 


versterker 


Figuur 2. Als 


de voorverster- 


ker ма de 
koax-kabel 
wordt gevoed, 
moeten de TV 
en de voeding 
worden aan- 
gesloten zoals 
hier 15 gete- 
kend. 


1N4001 


3 zie tekst 


| c1,c5 = 1p5..5p 


principe nodig hebben. Het 
antennesignaal komt binnen op 
een aftakking van de spoel van 
de ingangskring. Deze spoel is 
gerealiseerd in de vorm van 
een stripline van 30 x 3,5 mm. 
Doordat het antennesignaal via 
een aftakking wordt aangekop- 
peld, heeft de versterker een 
ingangsimpedantie van 

50/15 9. De ingangskring 
wordt afgestemd met trimmer 
СІ. Versterkt wordt het in- 
gangssignaal door TI die in 
een geaarde-source-schakeling 
is opgenomen. C3 is in deze 
schakeling verantwoordelijk 
voor het aarden van de source 
voor HF-signalen. Als drain- 
“weerstand” dient de tweede 
afstemkring die eveneens 
bestaat uit een stripline en een 
trimmertje. Daardoor zal Т1 
maximaal versterken op de re- 
sonantiefrekwentie van deze 
parallelkring. C4 zorgt er daar- 
bij voor dat de noodzakelijke 


gelijkstroom ТІ bereikt en niet 
kortgesloten wordt door de 
kring. Ll heeft tot taak om de 
HF-signalen tegen te houden, 


| zodat deze niet door de voe- 


ding worden kortgesloten. 
Door ook de uitgang via een 
aftakking op de stripline aan te 
sluiten, heeft de versterker 
eveneens een uitgangsimpe- 
dantie van 50 à 75 Q. 

De gelijkstroom-instelling 
wordt bepaald door R2. Met 
deze weerstand wordt de span- 
ning tussen gate ] en de sour- 
ce van TI vastgelegd. R1 en C2 
zorgen er voor dat gate 2 voor 
HF-signalen stevig aan massa 
ligt, zodat voor deze signalen 
alleen gate 1 werkzaam is. Om- 
dat door spreiding in de eigen- 
schappen van de FET de ge- 
lijkstroominstelling per type 
wat kan verschillen, kan het no- 
dig zijn dat u de waarde van 
R2 eventueel moet aanpassen 
om de source-stroom op de 


10...47pF 


D 


10... 1009H 
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| gewenste waarde van ongeveer 


10 mA te krijgen. In ons proto- 
type liep er bij een waarde van 
150 Q zo'n 12 mA. U zult met de 
waarde van R2 waarschijnlijk 


| ergens in de buurt van 100 à 


220 Q terecht komen. 


De 
stroomvoorziening 


Voor het voeden van de ver- 
sterker hebben we in verschil- 


| lende mogelijkheden voorzien. 


Als de versterker direkt bij de 
antenne wordt gemonteerd, 
dan kan de voeding via de 
koax-kabel worden aange- 


| voerd. Via L2 komt de beno- 


digde gelijkspanning bij span- 
ningsregelaar IC]. Deze gelijk- 
spanning wordt aan de andere 
kant van de kabel met behulp 
van het schakelingetje dat in fi- 
guur 2 is getekend op de ka- 
bel gezet. Is het niet nodig om 
de voeding via de koax te lei- 


koperzijde = komponentenzijde 


= - B off” ce 
= | es HB IF: сә 


o 
о 
4 
D 
Vv 
v 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


den, dan kan L2 vervallen en 
kan er een ongestabiliseerde 
spanning op punt А worden 
aangesloten. In het geval er al 
een gestabiliseerde spanning 
van 8 V beschikbaar is, kunnen 
1С1 en C8 vervallen. In plaats 
van de getekende draadbrug 
tussen de punten B en C komt 
nu een draadbrug tussen А 
en B. 


Konstruktie van de 
voorversterker 


In figuur 3 is de layout van de 
print getekend. In dit geval is 
de koperzijde ook de kompo- 
nentenzijde. Als print-materiaal 
heeft epoxyglas de voorkeur. 
Let er bij het maken van de 
print op, dat exakt de afgebeel- 
de afmetingen van de striplines 
worden aangehouden. 

U begint de montage met het 


plaatsen van de schijfkondensa- 
toren C2, C3 en C6. De volgen- 
de etappe zijn de SMD-konden- 
satoren C4 en C7. Zijn die ge- 
monteerd, dan kunt u tussen 
C2 en C3 de transistor plaat- 
sen. Gate 2 en de source wor- 
den bovenop C2 en C3 vast ge- 
soldeerd. Gate 1 en de drain 
worden met de eronder liggen- 
de printbanen verbonden. Bo- 
venop Т1 komt RI, die even- 
eens tussen de bovenkanten 
van C2 en C3 gesoldeerd 
wordt. Voor de duidelijkheid 
hebben we RI in de layout 
maar naast Tl getekend, maar 
in de praktijk komt КІ dus bo- 
venop Tl. Dan kunnen de ove- 
rige komponenten geplaatst 
worden. R2, Ll en draadbrug 
B-C (of A-B) worden aan één 
kant bovenop de desbetreffen- 
de schijfkondensator vastgesol- 
deerd. Let er bij het plaatsen 
van СІ wel op dat deze zo ver 


van ТІ, C2 en СЗ verwijderd 
staat dat het als een stippellijn 
getekende schotje er nog tus- 
sen past. Als laatste soldeert u 
op de stippellijn een blikken 
schotje van 45 x 20 mm. De 
koax-kabels kunnen tenslotte 
met twee beugeltjes direkt op 
de print worden vastge- 
schroefd. 
Het afregelen is eigenlijk heel 
simpel: Cl en C8 verdraaien tot 
het gezochte signaal maximaal 
en de eventuele storing mini- 
maal is. Met andere woorden: 
u kijkt gewoon op uw TV tot 
het beeld en het geluid opti- 
maal zijn. Wordt de versterker 
direkt bij de antenne gemon- 
teerd, dan heeft u een pro- 
bleempje, want een TV de an- 
tennemast in sjouwen is niet 
echt praktisch. Maar als we er 
van uitgaan dat de in- en uit- 
gangsimpedanties die de ver- 
sterker ziet aan het onderste en 
aan het bovenste uiteinde van 
de kabel gelijk zijn, dan kan 
de versterker ook met beide 
benen op de grond worden af- 
geregeld en pas daarna bij de 
antenne worden gemonteerd. 
Tot slot nog een woordje over 
Cl en C2. We hebben daarvoor 
twee typen aangegeven, een 
goedkoop en een duurder ty- 
pe. De goedkope trimmer 
heeft een minimum-kapaciteit 
van 1,5 pF. Daardoor kan de 
versterker niet worden afge- 
stemd op de hoogste kanalen 
in de UHF-band. Wilt u nu juist 
daar een zender ontvangen, 
dan moet u de duurdere trim- 
mers aanschaffen waarvan de 
minimum-kapaciteit nagenoeg 
nul is. 
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Figuur 3. De 
print voor de 
voorversterker 
maakt u het 
beste van een 
stukje epoxy- 
print. 
Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI = 22k 
R2 = 150 Q * 


Kondensatoren: 
C1,C5 = 5-p-trimmer, 
bijv. TZO3ZOSOER 
(1,5...5 p) of 
TTG13A080A 
(0...5 p) van 
Murata * 
C2,C3,C6 = 1-n- 
schijfkondensator 
C4 = 10 p (SMD) 
C7 = 1 n (SMD) 
С8,С9 = 330 n 


Spoelen: 
1112 = 104 


Halfgeleiders: 
D1 = 1N4001 
Т1 = CF300 
(Telefunken) 
IC1 = 7808 
* zie tekst 


Figuur 4. Hier 
is de selektivi- 
teit van de 
voorversterker 
in beeld ge- 
bracht. Schaal- 
verdeling hor. 
100 MHz/div, 
vert. 10 dB/div. 
Het midden 
van de schaal 
ligt op 

500 MHz. De 
rechte lijn is 
het breedban- 
dige ingangs- 
signaal. 


satan 1990 
kraakvrije 


ontwerp: 
S. Sen (W-Duitsland) 


schuifpotmeter 


Bij schuifpotmeters kan stof heel wat (kraak)ellende 
veroorzaken. Bij het hier voorgestelde ontwerp wordt 
gebruik gemaakt van een spanningsdeler en een 
heleboel reed-kontakten, zodat een onderhoudsvrije en 


stof-ongevoelige konstruktie ontstaat. 


Schuifpotmeters zijn eigen- 
lijk “rechtgetrokken” uitvoe- 1 
ringen van gewone potme- 


open 
reed-schakelaar 


ters. Een loper glijdt over 
een min of meer elektrisch 
geleidende baan en zo 
hebben we dan een span- 
ningsdeler waarmee een 
audio-signaal verzwakt kan 
worden. Een goede schuif- 
potmeter is nogal duur, 
omdat er zware eisen aan 
worden gesteld. Hij moet 
soepel lopen, dus een 
goede mechanische gelei- 
ding bezitten, en hij moet 
goed blijven funktioneren, 
ook na lanadurig gebruik 
Bij goedkope schuifpotme- 
ters krijgt u al snel proble- 
men met stof, omdat de 
koolbaan recht onder het 
schuifmechonisme zit en 
het huis van de potmeter 
bij de schuif nooit hele- 
maal gesloten is. Natuurlijk 
zijn er goede schuifpotme- 
ters verkrijgbaar, maar dan 
| moet u niet vreemd opkij- 
ken als daar een prijskaart 
je van 50, 100 gulden of 
nog meer aan hanat 

Bij de hier voorgestelde 
konstruktie wordt uitge- 
gaan van reed-schake- 
laars, waarvan er een hele- 
boel achter elkaar worden 
opgesteld. Fen magneetje 
dat via een knop aan een 
geleider over de reed-buis- 
jes bewogen kan worden, 
bepaalt welke kontakten 

| gesloten zijn. De reed-kon- 
takten schakelen een 
spanningsdeler die uit een 
aantal weerstanden be- 
staat. Het aantal reed-buis- 
jes bepaalt de stapgrootte 
Bij deze konstruktie is uitge- 
gaan van goedkope reed- 


880114 - 17 


Figuur 1 Als een magneet 
п de buurt van een reed- 
schakelaar wordt gebracht 
siuiten de kontakten als de 
veldlijnen van de magneet 


erdoor lopen 


Figuur 2. Een spanningsde- 
ler met weerstanden neemt 


N ! ` л ) 1”, ) TS 
de plaats van de koolbaan 


kontakten die vaak in gro- 
te partijen worden aange- 
boden. 


Reed-schakelaars 


Net zoals er gewone relais 
in verschillende schakel-va- 
rianten leverbaar zijn, zo 
zijn ook reed-kontakten in 


diverse soorten verkrijg- 
baar. Je kunt ze krijgen 
met maakkontakt, ver- 
breekkontakt en wisselkon- 
takt; soms zijn er van elk ty- 
pe ook nog dubbele uit- 
voeringen leverbaar. De 
goedkoopste typen zijn die 
met gewone maakkontak- 
ten en dat komt goed uit, 
want die hebben we juist 
nodig bij de konstruktie 
van een kontaktloze schuif- 
potmeter. 

In figuur 1 is te zien hoe 
een reed-schakelaar funk- 
tioneert. In een (vaak gla- 
zen) buisje zitten twee ve- 
rende kontakttongen die 
gemaakt zijn van een 
zacht soort magnetisch 
materiaal. Het buisje is ge- 
vuld met een gasmengsel 
om vonkvorming te voorko- 
men. Als nu een magneet 
in de buurt van het buisje 
wordt gebracht, zodanig 
dat een gedeelte van de 
krachtlijnen in de lengte- 
richting van de tongen 
loopt, dan worden de ton- 
gen naar elkaar toe ge- 
trokken (bij maakkontak- 
ten). In de uiteinden van 
de tongen ontstaan dan 
namelijk twee ongelijkna- 
mige magneetpolen die 
elkaar aantrekken. 
Waarschijnlijk hebt и wel 
eens geéxperimenteerd 
met een reed-schakelaar 
en een magneet. Dan bent 
и er ook al achter geko- 
men dat het aantrekken 
van de kontakten afhangt 
van de sterkte van de 
magneet, de plaatsing van 
de magneet (dus het ver- 
loop van de veldlijnen) en 
de afstand tussen reed-re- 


lais en magneet. Als и nog 
eens naar figuur 1 kijkt, 
dan begrijpt и wel hoe и 
de magneet het beste 
kunt opstellen om hem zo 
effektief mogelijk op de 
reed-kontakten in te laten 
werken. 


Een stappen- 
schuifootmeter 


Voor de kontaktloze schuif- 
potmeter zijn een hele rits 
reed-schakelaars nodig, 
plus even veel weerstan- 
den voor het maken van 
een spanningsdeler (zie fi- 
guur 2). Het aantal kompo- 
nenten hangt in feite af 
van de gewenste stap- 
grootte en de lengte die 
de schuifpotmeter mag 
hebben. Bij een opstelling 
met slechts vijf reed-relais 
zullen de stappen vrij groot 
zijn, maar dat is natuurlijk 
geen probleem als u daar- 
mee een ventilator wilt re- 
gelen. Voor audio zijn in 
elk geval veel meer stap- 
pen nodig. In dure voor- 
versterkers zien we wel 
eens stappen-volumerege- 
laars met 24 stappen. Dat 
zou dus ook kunnen wor- 
den gerealiseerd met 
reed-kontakten. Nog beter 
is bijvoorbeeld 5O stuks, 
maar dan krijgt u wel een 
lange schuifbaan. En het 
hangt natuurlijk af van de 
prijs die voor de reed-- 
schakelaartjes moet wor- 
den betaald. 

Bij de spanningsdeler die 
in figuur 2 is afgebeeld, 
moeten we nog een op- 
merking plaatsen. We heb- 
ben hier te maken met 
een spanningsdeler waar- 
bij een gesloten reed- 
kontakt de verzwakte 
spanning op het bijbeho- 
rende knooppunt door- 
geeft naar de navolgende 
schakeling. Het mag hierbij 
niet gebeuren dat de 
schuifknop in een zodani- 
ge positie kan staan dat 
geen enkel reed-kontakt 
gesloten is. Bij de mechani- 
sche konstruktie moet men 
er dan ook voor zorgen 
dat een soort maak-voor- 
verbreek-situatie ontstaat. 
Bij het verschuiven van de 
knop moet het momenteel 
gesloten reed-relais nog 
even gesloten blijven als 
het volgende relais sluit. 


Daarna mag het eerste 
reed-kontakt pas afvallen. 
Alleen op deze wijze voor- 
komt u situaties waarbij 
opeens de volle ingangs- 
spanning op de uitgang 
komt te staan. 

Bij konstrukties met weinig 
reed-kontakten zal de 
spanningsdeler gemakke- 
lijk zijn samen te stellen 
met losse weerstanden. Bij 
5O of meer reed-kontakten 
kan het handig zijn om 
voor de weerstanden in de 
spanningsdeler 
weerstandsnetwerken in IC- 
vorm te nemen (figuur 3). 
U hebt dan zelfs de moge- 
lijkheid om IC-voetjes te 
gebruiken, zodat het 
weerstandsverloop later 
eenvoudig aan gewijzigde 
omstandigheden kan wor- 
den aangepast. 


Konstrukties en 
ideeën 

In figuur 4 is de principiële 
opzet van een schuifpot- 
meter met reed-kontakten 
getekend. De reed-buisjes 
worden op een stuk (expe- 
rimenteer)print vastgelijmd. 
De glazen buisjes zijn on- 
geveer 2 mm dik, zodat u 


ETL 


reed kontakten 


ze netjes tegen elkaar kunt 
leggen. Boven de plaat 
komt de schuifknop waar- 
onder een magneet ge- 
гта is. De hoogte en de 
sterkte van de magneet 
moeten experimenteel wor- 
den bepaald, vooral om 
een betrouwbare maak- 
voor-verbreek-werking te 
verkrijgen. Het is verstandig 
om een goede geleiding 
voor de schuifknop te ma- 
ken, want dat bepaalt de 
soepelheid waarmee ge- 
schoven kan worden. U 
kunt een knop nemen die 
breed genoeg is om er 
aan de zijkanten twee ga- 
ten in te boren. Twee meta- 
len staafjes die door de 
gaten worden gestoken, 
zorgen dan voor de gelei- 
ding (hier kunt u oa. brei- 
naalden voor gebruiken). 
De weerstanden worden 
aan de onderzijde van de 
print gemonteerd, dus on- 
der de reed-schakelaars. 
Op deze wijze blijft de tota- 
le breedte van de schuif- 
potrneter nog binnen de 
perken. Het is ook mogelijk 
om stereo-konstrukties te 
maken. In figuur 6 is daar- 
van een schets gegeven. 
De twee printen met reed- 
kontakten worden hierbij 
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Figuur 3 Weerstand-arrays 


worden ook verkocht m de 
vorm van IC's. U kunt dan 
voetjes gebruiken om de 
uitwisselbaarheid te verge- 
makke lyke n 

Figuur 4 De schematische 


opbouw van een kontaktlo- 
ze schuifpotmeter met 
reed-schakelaars. 


Figuur $. By een mono-uit- 
voering kan de plaat met 
reed-kontakten plat onder 
de schuif worden geplaatst 


Figuur 6. Bij een stereo-uit- 
voering worden de reed- 
konstrukties rechtop ge- 
plaatst, zodat de totale 
breedte van de potmeter 
nog akseptabel blyft 


rechtop деге! (vergeet niet 
dat de magneet nu ook 
anders opgesteld moet 
worden ivm. het benodig- 
de magneetveld). 

Een van de vele voordelen 
van een reed- 
schuifpotmeter is de lange 
levensduur. Een reed- 
kontakt mag volgens de 
data-sheets van de 
meeste fabrikanten enkele 
honderden miljoenen ma- 
len schakelen voordat het 
aan het einde van zijn La- 
tin gekomen is. Dat bete- 
кеп! dus dat и minstens vijf 
jaar lang eenmaal per se- 
konde de schuifpotmeter 
ор of neer mag schuiven 
(dag en nacht!). En dat al- 
les zonder één enkele 
kraak door stof of een ver- 
sleten koolbaan. Bovendien 
kunnen zonder moeite 
heel wat milli-ampéres 
door de reed-kontakten lo- 
pen, dat is geen enkel pro- 
bleem. 

Tenslotte is er nog de mo- 
gelijkheid om de hier be- 
schreven reed-opzet in 
kombinatie met de com- 
puter te gebruiken. Voor 
plaatsbepaling is een 
reeks reed-kontakten met 
een daarboven zwevende 
magneet een prima oplos- 
sing. En bovendien kunt u 
de lengte precies zo groot 
maken als nodig is. Dat 
lukt met een gewone 
schuifpotmeter niet! 
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